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AVVERTIMENTO 



Dell* occasione di questo insigne lavoro condotto da 
Galileo nel tempo della sua relegazione in Arcetri , e 
delle vicissitudini che ne ritardarono la stampa, la quale 
Baalmeoie ebbe luogo in Leida pei tipi degli Elzevi- 
ri, nel 1638, ha potuto il lettore diffusamente erudirsi 
neir Epistolario. 

Delle attinenze di quest* ultimo parto della mente 
del nostro Filosofo coi primitivi suoi studj , fu da noi 
fatto parola nell' avvertimento preposto agi' inediti Ser- 
nuHUS de ntotu gravium'. 

Deir importanza dell' opera , finché da noi ne sia 
partitamente discorso nella Vita dell'Autore, valgano le 
erudite osservazioni contenute nella prefazione generale 
all'edizione del 1718 (rispondenti specialmente alle as- 
surde e appassionate accuse di Cartesio) e l'amplissima 
testimoaiaAza del celebre Lagraage , che riportiamo in 
seguito del presente avvertimento. 

Qui pertanto ci ristringeremo ad accennare i mi- 
glioramenti, cbe a noi è stato dato introdurre nella ri- 
prodazione di questi Dialoghi. 

L'edizione originale dì Leida comprende le sole 
quattro prime Giornate, neUe quali è discorso: 

Della coerenza delle parti de' corpi solidi; 

Della resistenza dei solidi all' essere speziati ; 

Del moto equabile e del moto naturalmente acceln-ato ; 

Del moto violento, uvvcro dei itroielti. 
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XII AVVERTIMENTO. 

L'edizione di Firenze del 1718 e le posteriori delle; 
opere di Galileo, conservando il titolo primitivo, vi hanno 
aggiunto i tre articoli seguenti : 

I. TuUo il tratto che leggesi dopo lo Scholium al Oorol. il 
del Teor. Il de molu natttralìter acceieralo fino al Teor. Ili ; e ciò' 
nella Giornata 111, dalla pag. 174 alla 179 del presente volotnc; 
a^iunta introdolla per la difGcoltà promossa dal Viriani al suo 
maestro coniro il principio n che il grave cadente dalla medesima 
n altezza acquisti il medesimo grado di velocità, qualunque sia 
a r inclinazione del piano per cui cade, rimossi gl'impedimenti i. 
Studiandovi sopra, ne trovò Galileo la dimoslrazione, e fattala di- 
stendere dal Viviani medesimo, la mandò nel 1639 al Castelli con 
sua lettera [ voi. VII della presente edizione , pag. 238 ) , dicendo 
d' aver pensiero di spargerne copie per l' Italia ed in Francia. 
Questa dimostrazione Tu per la prima volta inserita nel voi. Ili 
delle Opere di Galileo, edizione di Bologna 166& a pag. 132, sotto 
il titolo di Aggiunta postuma dell'Autore. 

li. Il principio d' una quinta Giornata , che Galileo , incitato 
dal plauso universale a continuare in quello specQlationi , stava 
dettando al Torricelli quando mori , e che it Viviani raccolse dai 
manoscritti del Torricelli medcsimOi e stampò da prima in seguito 
al suo libro della Scienza unmrsale delle proporzioni ; il qual libro 
non è altro appunto che una più completa esposizione delle dot- 
trine enunciate da Galileo in questa quinta Giornata. 

III. La Giornata sesta Della forza della percmsa, della quale lo 
slesso Viviani, dopo la morle-di Galileo, prese coyia ria Vincenco 
di lui flg:lio. 

A questi snccessÌTi miglioramenti noi ci siamo tro- 
vati in grado di aggiungerne altri relativi alle qoaUro 
prime Giornate, le qtiali riproduciamo rivedute in certa 
guisa del suo medesimo Autore. 

Tra i Codici Palatini uno ve n'ha (il IX della 
parte V ) consìstente in un esemplare della edizione dì 
Leida corretto ed accresciuto di mano del Viviani con 
approvazione dello stesso Galileo, come in quelle margi- 
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AVVERTIMENTO. XIII 

nati postille è avvertito più d' una volta, e colla giunta in 
calce dì un ft^lio manoscritto contenente nuovi concetti 
dettati da Galileo medesimo, i quali il Padre Clemente 
delle Scuole Pie ( Famìano Michetiai ) ioserl ai luoghi 
loro in un esemplare, che fu gtà posseduto da Coshno 
nipote di Galileo ( stampati . poi questi dal Venturi a pa- 
gine 348 e seg. ddle sue Memorie e Lettere ec.) 

Ora noi abbiamo latto tesoro e riportato a' proprj 
luoghi, in carattere corsivo, cosi i brani raccolti dal Mì- 
chelfdì che le postille del Viviani, ed emendalo inoltre 
diversi errori più o meno gravi, e di non focil rilievo, 
che erano corsi tanto nella prima edizione che nelle suc- 
cessive (1) ; alle quali tutte per conseguenza possiamo 
dire con legittimo compiacimento soprastar la presente. 

Abbiamo altre^ maotenuta la prefazione alla stam- 
pa degli Blzeviri , che vuoisi senza meno ritenere per 
lavoro di Galileo, e che ciò non ostante è stata oramela 
nelle posteriori edizioni. Solo abbiamo qui preterita la 
lettera dedicatoria al duca di Noailles per avergli già 
dato luogo nella Corrispondenza Epistolare (T. VII, p. 209). 



(1) Una di 4pes(o ememlnlonl 6 ne) tiloll dedle due pHnw Glorratt, l 
quali, secando tm'ivverleiM del rivJanl, aonoila noi alali patJl la «rdlse 
invHsn .1 queUq «servalo nflUa «ottone di Leida, dnve la prima Giornaln è 
Inlllolala Della. AMi'l^nia cM folidi all' eiiere iptualt, e la seconda Della 
Cotrtnsa delj« parli de' corpi inHdi. mentre In elTello la trallailone procede 
Inversnmenle, sebbene II print» discorso IncomlneiasM dall' argomento delin 
RetiiUnxa; \i quale sabllo poi Iratasdalo per digredir» hi qaeRo Mia Co<- 
mwa e d'allrì-var) problemi, non è rìprew ex prelMan <ha neUa secondi) 
aiocBBla. eome.npvunlci è dBjrAltl<>r« Slesso dicUaraio nel AfM delfa prima' 
e neirialroduilone della suaseguenle. 

Un'altra varlaifune Insinua II TivlanI nel I Itolo generale dell'Opera, la 
quale egli considera abbracciare non due ma Ire scienze: quella delia Resi- 
stenza del corpi solidi ali' essere speziali, qaanadel MovimenlMocali, e qaelia 
del Mnio vlotenlo, OTvern del prolellh te quali d«e ullìme MiiMo cemprende 
Ih dm soia, oeiiie pm^ TOrtotsl «ul Ane del)» pre^wioiH. , 
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XJV AVVERTlllKNTO, 

Ulteriori svolgimenti delle doUrìne conteiute io 
queAt* Opefa> e la rìsoluiìoae di diTeree questioni indi 
promosse, sì baoDO nel trattato delle Resisteaze del 
Vlviani e del Grandi, ed in più Note di quest'intimo, 
che illustrano l'edicioDe del 1718, e die da noi si ri- 
producoDO net sassegueote volume. 

Ecco in ine le sopra citate osservazioDi : 
o Si troTafa ti Galileo con langhi e ralìcosl itndj d' aver con- 
sefuilb le dimoMrasioni intorno a due move scienie apparteneati 
alle mMcniclw «d al moviineBti locali, circa alle qaal) avere stoo 
dal primi anai della sua gioveotà dato priocipto a speculare con 
attenta cura; conctossiaché fino dall'anno 1590, che egli la {H'ima 
volta era Lettore nella celebralissima tTnivergità di Pisa, avendo il 
primo dì tutti esaminato le leggi che osserva il moto naturale ed 
il violento, e sopra èi esse Tatti varj «esperimenti, questi pubbli- 
iSÉKiit« fece vedura ; e quindi avrodida gcoMetricannnte dioUMlrate, 
tBeonincàù le sUe dimostrationi a oooferire col llarah. Guido Ubal- 
do dal Monte, che della loro eccellenza essendo giustissimo conosci- 
tore, gli fece animo , e il confortò , e l'accese a seguire costante- 
mente cosi nuovo e profondo studio. 11 che essendo stato fatto dal 
Galileo nel lungo corso di molli anni, e troTandosi di avere iute- 
rameiota consegallo quanto era bisi^iieTole per queste novelle 
scienze, il lutto diviso e distinto con bell'ordine in quattro Dialo- 
ghi, lì consegnò al Conte di NoaiUes, della sua wsjgne virtù parzia- 
Ifssimo ammiratore, ì quali poi a hii dedicati , si videro impressi 
^n Leida l'anno 1638 insieme coll'Appendice del eentro di gravità 
dì alcuni solidi. Non si puote appieno ridir con parole quanta fbsse 
l'ammirazìune con cui questa segnalatissima opera fb ricevuta, 
veggendo in. essa i giusti stimatori ddla virtù il verace ritratto 
d«lla gran mento del Galileo, che prodotta l' aveva. Non andarono 
Inllavia esenti dall'obbieEÌoni qnesti Dial<^hi , poiché varie in di- 
versi tempi ne sono slate fatte , le quali non hanno avuto altra 
forza, aè ad altro sono servite , che a far si che quivi come oro , 
che nel fuoco affina , più risplendenti sieno elleno divenute e più 
prezMse. Molte cose caotro alla dottrina del Molo oppose il Car- 
tesio, ma di I^S^ieri momento e con frelloloia penna , e sensa 
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AVVBRTIHENTO. XV 

esaminare sqaiaiUmeiile ciò che In essa si contiene ; fra le quali 
la |«1nGÌpale si è nell' Epistola 91 della parte secosda, nella quale 
egli taccia il Galileo di non aver bene considerata tolta questa 
scienza insieme, ma che solamente abbia avuto in vista le ragioni 
di alcuni ^fetti parlicolari. e tralasciate le prime cause della na- 
tura, e eo6l, dice egli, me fvndamtnto tediane. Il che aOenna, 
perchè aveva veduto, nel dial^o del Moto, che il Galileo suppo- 
neva per principio, i gradi della velocità del medesimo nK^ile 
BOfn diversi piani inclinati allora essere egnali qnando abUa- 
no la medeeima elevazione st^ra il piano orizzontale. Nel che 
averebbe avuto ragione il Cartesio , qaando il principio supposto 
dal Galileo come noto , Tosse stalo ritrovato falso , nel qual caso . 
sarebbe stato senza fallo un edificare sema (ondamenlo': ma non 
è già in venia conto da ammettersi ciò che egli con troppo amara 
riprensione francamente pronunziò, qaando il principio adoperato 
sì trova esser vero, come apjpunlo segui al Galileo; il quale ap- 
presso dimostrò ciò che prima aveva snpposto. facendo vedere che 
t gradi di veìaeilé di un nobile dewendenff con moto natmral» dalla 
medesima iublimità per piani in quaUivoglìa modo inclinati, alPar- 
rivo air orizmnte son $empre eguaU, rimosii gV impedimenti. La di- 
mostraiioae di questo teorema fa quella che ^lì mandò , sabito 
che l'ebbe investigata, al Padre Abate Castelli, e che fu dipoi in- 
serita nel terzo Dialogo nell'impressione dell'Opere del Galileo 
fatta in Bologna. Questa medesima proprietà la confermò ancora 
il Torricelli in varj modi nel suo trattato del Molo, allOTchè noa 
UKWa aveva avnto notizia di quella del Galileo ; e la medesima 
passione Tolle autenticare Cristiano Dgenio nella sua opera trat- 
tante del moto de' pendoli» e l' ìslessa pure è stata da altri geometri 
ancora confermata e stabilita. Vi fu chi si oppose alla proporzione 
trovata dal Galileo de' momenti de' gravi scq>ra i piani inclinati ,. 
pretendendo che fosse falsa la dimostrazione, e che detti momenU 
non potessero stare fra di loro come i seni retti degli angoli del- 
l' elevazione de' piani sopra l'orizzontale. Fu discoperta la falsità 
di tale opposizione , e molti furono quelli che vera dimostrarono 
essere la proposizione del Galileo; ma per avventura sarebbe stala 
risposta più precisa il dimostrare che non è il medesimo tenere- 
il grave sopra il piano inclinato, e eoo una carda parallela at. 



,dbyGoogIe 



XVI AVVERTIMENTO, 

deUo pràDO, nella guisa cbe fa il Galileo, ed il sosleoere il grave 
con un altro piano langenle per la parte di sotto, come vuote 
l'oppositore: e qaesta diBéreaxa si puole agevolmeate dimostrare, 
siccome si trova d' aver fatto un chiarissimo ed insigne geometra. 
Il Cartesio avendo fatto, come poco dianzi ho avvertito, ao' aspra 
censura al Galileo , nella suddetta lettera non dubitò d' asserire 
che di niona cosa meglio che della musica avesse scritto ; ma ben 
presto pentito di questa piccola lode che gli atlrtbaisce, e volen- 
dola in biasimo rivoltare, dice che tali cose erano basse e volgari, 
e a lai ed al Hersenno, al qoale é quella lettera indiriziata, molto 
ben note. Debole si è certamente questa taccia . e non degna del 
. gran talento del Cartesio, e siccome deiraltre fatte da esso al Ga- 
lileo, per la sua frivolezza da non farne né pur conto, comecché 
essendo geoer^e, e non discendendo a far conoscere in che consi- 
sta la bassezza della dottrina cbe egli vuole impugnare come vol- 
gare, non ad altro serve cbe a far manifesto il mal temperato 
animo del Cartesio , che la fama grandissima della virtù del Ga- 
lileo mal poteva sostenere, e per qnanto era in lui tentava d' oscu- 
rare (1). 

(t) Rispetto alle oppogliioni di Cartesio, noe uri dUcaro al lellore ebe 
da noi si riieritca qeello che ne dice II P. Brenna nella vita da Ini scritta ài 
GalUeo. 

■ Il Cartesio protestandosi Ulosoto parve tacesse della natara delle cose 
un poema, Traltanlo che 11 nostro Galileo Imparava e descriveva dirò così la 
storia vera della natara. Il Cartesio co'snol vortici ( seppur son mmI e non di 
Giordano Broao ] Imliaroiiò di nnovo a reVlnò la flIosoBa liberata allora dal 
giogo degli scolasllel ; ed avendo Introdotlo nella medesima 11 metodo delle 
Ipotesi, non egli salo cadde nel faleu, ma diede anche a' suol discepoli In mille 
cose occasione di errare, il Galileo all'lncoatro esaminando con diligenza ciò 
che (a la natara, piuttosto che cercare le cagioni per le qnall ella agisce, fece 
al tempo de' nostri avi cl6 che I dotti pregiano tanto nel metodo dell'ali no- 
stra : né altro metodo di ragionare tenne prima di Newton ohe la via stessa di 
Newton. Onde cl6 di cbe il tortesi» soleva darsi vanto; ■ ch'egli aveva 
» Indagalo le cause generali del tmomeni e 1 DdI di tali oaose, mentre II Ga- 
li meo si Iratleneva a conoscere soltanto gli eOeitl e le parli del mondo • ; 
ciò appunto è bastante per dimostrare ad evidenaa, di quanto l'Archimede 
Eirusco soperasBO II Francese Empedocle- Imperqlocctié le cose, che il Carte- 
sio credette d' aver tanto agerolmenle compreso, rimangono Intlavls sepoile 
ed ascose da dense tenebre ; di nodo ohe o non vi e nlssona vis d' hiteader- 



,dbyGoogIe 



AVVERTIIfENTO Xt ri 

n Altre obbiezioni vi sono siale mollo più Forti conlro a eia 
che della musica scrisse il Galileo, alle quali toUavia ampiamenle 
si soddisfa e si risponde, e la saldezza di questa dottrina si fa più 
cbian e palese. Il Priore Orazio Rucellai ne' suoi maraviglìosi Dia- 
loghi, nel secondo di quelli cfae ragionano sopra il Timeo di Pla- 
tone inlorno alla musica, riporta una molto salda e gagliarda 
opposizione io questa guisa : rirerìsce egli ciò che dice il Galileo 
nella prima Giornata, che la forma degl' interralli musici si é 
la pn^KH-ziooe de'nnmeri delle vibrazioni e percosse dell'onde 
deli' aria che vanno a ferire il timpano dell' orecchio , il quale 
esso ancora sotto le medesime misure di tempi vien fatto trema* 
re ; dal che ne deduce che più grate sono quelle consonanze . di 
cui le vibrazioni più presto si riuniscono e sono commensurabili, 
laddove crudissime sarebbero le dissonanze quando i tempi delle 
vibrazioni fossero incommensurabili. Il che egli poscia fa vedere 
eoa alcuni fili di diverse lunghezze, le vibrazioni de' quali rispoo- 
doBO a quelle degl'intervalli musici, i quali quando sono*. conso- 
nanti, seno tali gì' intrecciamenti de' fili, cbe in determinati tempi 
e dopo determinati nomeri di vibrazioni tutti i fili . sieno tre o 
sieno quattro, s'accordano a giugnere nel tempo istesso al termine 
delle loro vibrazioni , e 11 ricominciano un altro simile periodo ; 
ma quando le vibrazioni di due o di più fili sieno incommensu- 
rabili, sicché mai non ritornino a terminare concordemente sotto 
determinati niunen , o se ptu* non essendo incommensurabili vi 
ritornino dopo lungo tempo e dopo gran num^M di vibrazioni , 
allora siccome la vista si conftMide uell' ordine discorde d'uno sre- 
golato iotrecciamento, cosi l'udito con noia e con dissonanza ricere 
le percosse mal temperate de' tremori dell' aria, cbe senza misura 
e senza regota vanno a colpire sopra il timpano dell'orecchio. 
&)ntro a questa dottrina del Galileo, dice il Boceìlai che alcuni 
pratici molto intendenti della musica, eziandio della teorica , op- 
pongono in tal modo. Dicono essi che i Oli in quelle misure as- 
segnate, che s'aObrmano per commensurabili, tornino di tanto ia 

le, o vi è quella sola, che lu segalla dal noalro Invesligaloi'e e sarulalore detr» 

natura DI qaanlo dico ne chiamo giodlcl coloro, che teilo abbiano I libi:! 

del Cartesio e del Galileo, e si ricordano In qaal tempo (ossero pubblicati glK 
■111 e 111 altri ». 

GlLM.BO tilLlLBI. — T- XIII. t 
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XVtlI AVVERTUIGNTO 

tanto ad unirsi, perchè si muovono in uà istesso momento di tem- 
po, ma se reggerò mossi in momenti diversi sarebbero incommen* 
snrabili. Ora applicando ciò alle corde, ancbe queste movendosi 
in diversi tempi , le vibrazioni loro verrebbero ad essere incom- 
mensarabili, e nondimeno mentre sien leae in consonanta, ancor- 
ché non si tocchino tutte insieme, ma una appresso l'altra, tut- 
tavia si trovano sempre restar consonanti ; e pure non si toccando 
nello stesso tempo le vibrazioni, non vengono giammai ad unirsi' 
e però sono incommensurabili : adunque noa si può fermare per 
assioma sicuro che la cagione delle consonanz» venga dalle ri- 
brazioni commensurabili. Oltre a ciò dove il Galileo afferma 
che se le vibrazioni fossero molto lunghe a tornare ad nairsi, an- 
corché fossero commensurabili, sarebbero tuttavia dissonanti, vo- 
gliono questi oppositori , che ciò non riesca vero : imperciocché 
ci sono delle consonanze che hanno ma^iori vibrazioni, che aV 
cone dissonanze non hanno, e perciò non essere la regola data 
dal Galileo certa ed infallibile. Questi pratid, che in 8(«nigliitnte 
guisa, come riferisce il Rucellai , opposero al Galileo , non ^Iri 
furono, se io non fallo, che Francesco Nigelti, nomo della musica 
inlendeMistimo , che la sua obbiezione in tal maniera produre«a. 
Se prendiamo, diceva egli, la proporzione della sesta minore, che 
è di oUo a cinque, certo è Che mentre la corda grave darà cin- 
que vibrazioni, l' acuta ne darà oUo , sicché fra 1' una e l' altra 
corda r orecchio sentirà tredici vibrazioni. Pigliando poi la pro- 
porzione di sette a cinque, forma della più aspra dissonanza, che 
ritrovar si possa , niMidimeno questa averi meno vibrazioni della 
sesta minore, e pure si riunirà più presto, e tuttavia sarà disso- 
nante : si che non è vero che le oonsoDanze coaaistano nella 
commensurabilità , , o nel riunirsi più preeto. Per rispondere a 
questa opposizione, con lungo rs^ionameMo mostra il Rucellai, 
non potersi dirittamente inferire contro una ragione teorica , che 
ella non sia vera perciocché nella |H^tica non si vede riuscire 
onde «gli dice che si scorge nelle dimoslrajioni più infallibili 
geometriche, o dell' ottica o dell' altre scienze , le quali non pos- 
sono errare,' che sovente alla pratica non riescono, e ciò non per 
difetto della dimostrazione, ma o di noi medesimi o di ciò che 
vi si adopera , che non s' a^iusta per l' appunto alle regole. Ha 
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perchè qaesta rispusU àtA Etncellai puole sembrare forse ad al- 
cuno soTercbianwote generale, bencbè ella sia e convenevole e 
vera, peoso che più particolarmente rispondere si possa , e soddi- 
sfare all' opposiiione , dicendo che nella musica pratica , e parti- 
colarmente nella moderoa, gli accordi non sono reali e geometrici 
ma partecipati, e non di giustissima misura; lalcbé nella divisìon 
dell' ottava, per cagion d' esempio , la quinta e la qaarta , che la 
riempicHW, non sono' le due propòrsìoni sesquiallera e sesquiteria, 
che riempiono la dupla, forma di essa ottava, ma la quinta è un 
poco meno, o come i pratici dicono è un poco spuntata, e questo 
spuntamenlo accresce un poco la quarta , e cosi le proporzioni 
delle CMiBOaauze non sono in pratica giustamente le pitlagoriche; 
laonde in latti ai vede, che accordando gli strumenti colle qaìnie 
giuste cavate dal monocordo, riescono essi male accordati e disso- 
nanti. E di rero egli è certo, che nel!' opcruioni de' senlimenli, 
le quali si dehbon fare per via di moto , vi si ricerca tempo per 
ricCTere r impressioni degli oggetti: e perciò anche ne' suoni do- 
vendosi ricever sul tìmpano dell' orecchio l' impressioni delle vi- 
brazioni ddle corde con tempo, il moto del timpano viene a ren- 
dere, in certo modo, alterato il movimento ed il tempo delle vi- 
brazioni ; onde qualche convenevol correzione vi sì richiede. Dal 
che si deduce che le regole prescritte dalla teorica, che le cose 
coBÙdera rimossi tutti gì' impedimenti materiali , si debbono ap- 
plicwe alla pratica con accuratezza e con senno , e che non dee 
recar maraTtglia ae alcane quivi non toruano con intera esat- 
tezza, ftrehi a risponder la materia é tarda. Per la qual cosa ap- 
parisce, che allora quando il Nigetti dice , che nella sesta miowe 
vi è più nomerò di vibrazioni che nella proporzione di sette a 
cinque, forma d' una aiprissima dissonanza, ciò addiviene perchè 
gli accordi non sono giusti, ma partecipali, che vuol dire che non 
é altrimenti vero geometricamente che quelle vibrazioni sieno dì 
quel numero che disegna la pratica, colpa degl' impedimenti ma- 
teriali, che si frappongono; che se noi potessimo avere le mi- 
sure cotanto esalte in cosi minime differenze, come le ha la na- 
tura, si perverrehbe bentosto alla perfeiione , la quale sarebbe 
consonante e di giocondissima armonìa : ma la più esatta squisi- 
(ezza de' calcoli , che da noi si Tanno , non ha tante e così sottili 
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partizioni e suddivisioni, e perciò è imperfezione nella nalnra, e 
quella che sembra a noi imperfezioDC, alla natura è intera per- 
Tezioue e compila. Airopposizione fatta dal Nigetli al Galileo, per- 
chè la ragione d'otto a cinque, forma della sesta minore, sia con- 
sonania, e non quella di sette a cinqne, dove pure le vitu'azioni 
più spesso s' aniscono, altre risposte, olire a quella da me addotta, 
potrebbero darsi , ma per non allungarmi di soverchio vaglia per 
tutte quella d'alcuni sottilissimi intendenti della teorica della 
musica , i quali dicono che la ragione si è perchè il comple- 
mento di questo intervallo, otto a cinque, per andare all' ottava, 
che sarebbe cinqne a quattro, è una terza maggiore per sé stessa 
consonante ; laddove il complemenlo all' ottava dell* inl»-vallo sette 
a cinque, che sarebbe dieci a sette , non è altrimenti consonanza 
veruna , e come dice il Footenelle nell'Istoria dell'Accademia 
reale delle scienze del 1701, riferendo l'opinione del Sauveur, cbe 
avendo <^i operazione naturale i suoi limiti , ancora l' aggradi- 
mento dell'anima circa il concorso di più vibrazioni si termina 
nella proporzione naturale de' numeri dall'uno al sei, in cui si 
comprende la forma dell'ottava, odo a due; della quinta, due a tre, 
della quarta, tre a quattro; della terza madore, quattro a cin- 
que ; e della terza minore, cinque a sei ; oltre ai composti di una 
due ottave con ciascuno de' sopraddetti intervalli, come uno a 
Ire, che comprende un'ottava colla quinta; uno a quattro, che è 
di due ottave ; uno a cinque , che è di due ottave e della terza 
maggiore; uno a sei di due ottave e della terza minore; due a 
cinque . che esprime un' ottava colla terza maggiore. E gli altri 
intervalli non sembrano consonanti se non per .accidente, in quanto 
sono la differenza di qualche intervallo consonante e dell' ottava , 
che facilmente vien supplita dall' anima e sottintesa per la sua faci- 
lità e semplicità ; ed in ciò il mentovato Autore cosi s'esprìme : 
Un accora qui de iui-mime ne plairait point , plaira l'il achive 
Coclave d'un aulre accora agréabU : ce dtmier accora enteném 
plusieures foit ante plaùir, aura conduit Fame à imaginer ce gtà 
y manquait pour alUr jaiqtt'à Voctme , et camme Foctaw UH ptoit* 
taccord , qui en etl U eomplement , te tera lié à «ne idée agréahU. 
Ain$i l'accùrd de 8 ài lire tout san agrément de ce qu'il rem- 
plil roct<rve de 6 d k. 
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» Altre diflkullà son stale (ktte « qDesti Dialoghi delle nao< 
ve scienze , poiché vi fa chi pretese d' aver Irovato un paralo- 
gismo nella diraOstrailone del moto de' gravi secondo la pro- 
porzione de' numeri Impuri dall' auilà , a cai con tre lettere 
dottamente rispose il Gassendo, il quale l'opinione del Galileo di- 
fese ancora nella lettera che ^li scrisse a Pietro del Pozzo Dt 
motu impreno, a motore tranilalo. Allrì trovarono dilHculti in am- 
mettere ciò che mostra di credere il Galileo, che la corda lente e 
la linea del moto dei projetti sieno linee paraboliche, e questi 
sono qoelli che la linea da essi delta catenaria, e la velarla vo- 
gliODO dimosU-are essere altra sorta di linee. Ma che il moto dei 
projetti si faccia per linee paraboliche è ammesso per certo e 
indohitato da uomini dottissimi. Tra' quali mi piace dì nominare 
solamente il Conte Ferdinando Herhestein nella saa Ciclodiatomia, 
venuta alla luce Tanno 1716, che ben fa ritratto, siccome il Tanno 
l'altre soe dottissiine opere, della dottrina e della profoDdità dell' in- 
gegno di questo grandissimo geometra ; ed il somigliante lesite e 
dimostrò il Sorelli nel libro De molibut naiuraltbuM a grmitau 
ptndentibuB, in cui fa vedere che la natura molle cose opera per 
mezzo di linee parahcdiche , e che sino il fumo nel vuoto per 
una somigliante linea si muove. Più singolari, e meritevoli di 
maggior biasimo , sono le opposizioni a quest'opra del Galileo 
fatte da coloro che gli banoo attribuito cose , che egli per verità 
non ha detto e né pure ha pensalo giammai. Fra questi debbe 
essere annoveralo l' Autore della Prefazione all' opera de' Principi 
Matematici della Filosofìa naturale del Cav. Newton, stampala in 
Amsterdam nel 1714, il quale dopo aver detto: Docuit GaUlaeu$ 
Ubidii projecti, et t'n parabola ntotf, de/lexionem a eunu reetilineo 
eriri a graoitale lapidi$ in terram , ab occulta sciticel gualitate ; 
non dubitò poco dopo d' a^ingnere : Quis vero non tubiannabii 
ionum illwn Gatilaettm, gui magno tnotumne mathematieo, quaiila- 
tei occultai e Ph^otophia fe&Hier eaxlutax denuo revocare mbfti- 
nueril. l quali scherni, e le derisioni e le belle, di cui egli senza 
ragione alcuna vuol che sia meritevole il Galileo, ricadono certa- 
mente e con intera giustizia sopra dì ini, il quale o non avendo 
per avventura letto, o non avendo inteso i Dialoghi delle scienze 
nuove, con temerario e villano ardire tenta d'attribuirgli cosa, che 
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egli non ha «tetto giammai, e eoa u«a Talrilà maoifesta |M-elende 
di volere oscarar la gloria d' an filosofo cosi riputato e cosi gran- 
de; altronde poi ricfaiamaDdo nella filosofica scena le già sbandi- 
le, e del tatto screditate attrationi mutue di qualsivt^lìa sorla di 
corpicciuoli , per assegnare occulte cagioni , non mai da veruDO 
chiaramente spiegate aè intese, degli eRelti notissimi e manifesti 
che in natura vediamo. 

« Non molto dissomigliante a questa strana imputatìooe si 
è quella che gli dà un' altro moderno scrittore in un suo Trat- 
tato sopra la Laguna di Venezia, nel quale dice che il Galileo 
in altri suoi Dialoghi, diversi da questi delle scienze nuove (1), 
racconta che vi fossero alcuni Slosoli, che pensavano che la 
massa dell'acqua fosse mossa dall'ottava sfera, e che in vigore 
della medesima, in ogni giro di settanta anni, da una parie si fa- 
cesse un tal cangiamento, per cui dopo lungo perìodo quel che 
È mare si cangiasse In terra, ed all'incontro si mutasse in ma- 
re quanto adesso è continenle. A questa vana opinione, che l'au- 
tore di questo Trattato rude che il Galileo riponga net lerto di 
quei suoi Dialoghi, con filosofico avvedimento dice di prestare 
quella fede , che si Ggura che vi prestasse il Galileo medesimo ; 
nel che certamente non va egli ingannalo, poiché il Galileo, non 
che prestar fede ad un cosi strano ragionamento, uè pure fa 
mai parola nel terzo Dialogo dell'acqua mossa dall'ottava sfera, 
come gli va questo scrittore atlrìbuendo, ed. allorché nel quarto 
Dialogo parla dell'acqua mossa dal primo mobile, ci6 fa ad altro 
proposilo, né mai produce cosi stravagante sentenza a. 

A queste dotte osservazioni ci è grato aggiungere 
la testi monta Dza del celebre Lagrange, che giustamente 
accompagna al nome di Galileo quello di un altro illu- 
stre toscano, del quale la scienza e lo Stato deplo- 
rano tuttora la perdila ; e ciò colle parole di un giu- 
dico compelentissimo in cosiffatte materie, il cavalier 
G. B. Venturi (2). 

(1) Allude Hi DiHtogbl ilut Massimi Sistemi. 

!2i Nel flou dEila secunda parie delle sue JltemorU e Lenire ee 



,dbyGoogIe 



AVVERTIMENTO. SXlll 

• Il celebre Lagraoge, a cui la tìeometria llaliaoa è stala de- 
bitrice dello stabilimento della sua soperiorilà in Eurq>a, nella 
grand'opera della Mecemniea anatUica, riconosce Galileo come an- 
ioni Bcm solo del principio della composizione delle Tone, ma an- 
cora di quello delle vdocilà TÌrluali, dai quali princìpi • ^ dalla 
esatta nozione dei moTÌmeuti , parimente dovala a Galileo , la 
scienza dell' equilìbrio dei. lolìdi e dei fluidi acquista un proce- 
dere uniforme e indipendente dai varj sistemi, e dalle incerte di- 
recioni che seguirono i successori di Galileo sino a tanto che non 
comparve la sopra citala c^ra del Lagrange. 

■ Questo prora ancora che si debbono a Galileo i più saldi 
fondamenti della scienza del Moto, giacché avanti di Ini non erano 
state considerate le fprie applicale ai corpi, altro che ili istato di 
equilibrio, tn conseguenza gli applausi che si debbono a Galileo, 
non solo si appo^iano alle di lui già note scoperte, ma ancora 
a certi senti , alcuni dei quali giacciono forse tuttora oegletti o 
poco valutati nelle di Ini opere . e che ponno dar luogo allo 
sviluppo di ulteriori importanti invenzioni, come segui del princi- 
pio delle velocità virtuali, che giacque oscuro 6nchè dal genio dì 
Lagrauge non fii preso in considerazione e fattone l' uso di Cui 
era suscettibile. 

B Questo princìpio era adottato come sicuro per la conformità 
dei BDOi risaltati con quelli ottenuti da altri principj matematica- 
mente dimostrati: ma una dimostrazione dì questo fu sempre de- 
siderata dai geometri fino al 1796. 

D In queir anno Vittorio FossomtH^)ni pubblicò colle slampe di 
Firenze una Memoria sul principio delle velocità virtuali , e ne 
dette la prima dimostrazione capace di mettere questo principio 
al sicuro da ogni altacco dì dubbiezza. Oltre all'equazione dei mo- 
menti, che Lagrange stabilisce appartenere ai dilTerenzìali, il Fos- 
sombroni trova tutti i casi, nei quali l' equazione stessa si verìfica 
ancora in differenze finite ; e per congruenza ne deduce la cogni- 
zione di un nuovo genere di equìlìbrii, nel qual genere il sistema 
non altera il proprio equilìbrio, ancorché la sua posizione soffra 
una variazione non solo infinitesima, ma finita. 

D Lo stesso Lagrange convenne di tutto ciò, e ne scrisse al 
Fussombroni nel 31 maggio 1797 ne'seguentì termini : Tai lu txfire' 
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otoìragt avec plaiiir. S'il y a ene&re quelque choie à dénrar dant 
la Méeanique , &e»t U rapproehtment el la réunion da prineiptt , 
qui lui Btnent de bau, et peut-tlre méme la démon$tralion rigou- 
reute ti directe de cet principe». Votre travaii ett un nouveau ter' 
viet rendi* d cette teienee. Tom obterwx avec rotion, qu'il y a dm 
cat oà Fégualion de» vile»»ei virtuellei a lieu autti par rapport aux 
diffirencei finiet ; k tittéme eUort ea changemt de litualion ne eeue 
pai d'tìre en iquilibre. Ce» torte» d'équilibrei tiennent te miUeu entrt 
le» iquUibrei tlablet, où le tittéme revient de hit mAne à lon pre- 
mier itat, loraqu'il en e»l dérangi, el h» équilibret non tt<Alet. où 
le littéme, une foit dirangé de »on état tiqwhlirt, tend à fen éloi- 
gntr de ptut en plut, 

D Onde ben a ragione fa scritto in an an rapporto della Désaàe 
phiiotophique, Uttéraire et politique del di 8 giugno 1T97 : E sto- 
ria della Toicana, la quale ti onora eCeaer patria del celebre Ga- 
lileo , tortore di quetto principio, il ripeterne da un altro tue 
connasionak la prima dinoitraxione [1) i>. 

(1) il «I fllorintr pour la Toietuu. qiti l'konore d'iirt la polrfa d» e*»* 
bre GatiUi, antew d« la deemtoerU de ci pritteipe,iPitre redéeable <U la premUrt 
dénmulraUon i un Saeonl dUlingué . qu'elk a vA itaUre, et q>t'tlU renferme 
avJourd'htU datu xm tein. 
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» ordinale ili l.eJiia ilei I63K ). 



Trattenendoti ta vita cieiU mediante t( mutuo e vicendevole 
loccorso degli uomini gli uni vena gli altri, ed a ciò servendo 
prineiptUmente T tuo delle arti e delle teienze, per quetto gì' in- 
veutori di esse lono sempre stali tenuti in grande stima, e molto 
riveriti dalla savia antichità ; e quanto più eccellente o utile è 
ttata qualche invenzione , tanfo maggiore laude e onore ne è 
stato attribuito agi' inventori, fin ad essere stati dei^cati (avendo 
gli uomini per eomun consento, con lai segno di supremo ono- 
re, voluto perpetuare la memoria degli autori del toro bea es- 
tere). Parimente quelli, i quali con F acutezza dei loro ingegni 
hanno riformato le cose già trovate , scoprendo le faSaeie e gli 
errori di molte e molle proposizioni pbrtate da' uomini intigni 
e ricevute per vere per motte età , jO'IO degni di gran lode e 
ammirazione ; atteso medesimamente che (afe scoprimento è 
laudabile , se bene i medesimi scopritori aveisero solamente ri- 
mossa la falsità senza introdurre la verità per sé tanto di/HcHe 
a conseguirsi, conforme al detto del principe degli oratori: Uli- 
nain lam facile posseiu vera reperire, quaa falsa conviocere. 
E infatti il merito di questa lode è dovuto a questi nottri ul- 
timi seco/i ; nei quati le arti e le scienze ritrovate dagli antichi 
per opera di perspicacissimi ingegni tono, per motte prove ed 
esperienze, state ridotte a gran perfezione, la qwdt ogni d'i va 
attgumentandosi. E in particolare questo apparisce nelle scienze 
CuiLEo <;*ui.ei. - T. XIII. 1 
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matematiche; nelle quali (la$cÌando i diversi che ci si som ado- 
perati con gran lode e con gran successo) al nostro Signore 
Galileo Galilei Accademico Linceo, sema alcun contrasto, ami 
con r applauso e T approvazione universale di tulli i periti, me- 
ritamente tono dovuti U primi gradi , ti per aver mostrato la 
non coneludensa di molle ragioni intorno a varie conclusioni, 
con dimostrazioni eotifermate (come ne tono piene te opere sue 
già pubblicale ) , s\ anco per aver col telescopio ( uscito prima 
di queste nostre parti, ma da esso ridotto poi a perfezione molto 
maggiore} icoperto. e data prima di lutti la notizia delle quat- 
tro stelle satelliti di Giove, della vera e certa dimostrazione della 
via lattea, delle macchie solari , della rugosità e parti nebulose 
della Luna, di Saturno tricorporeo, di Venere falcata, della 
qualità e disposlzion delle comete ; tutte cose non conosciute mai 
dagli attronomi ni dai ^olofi antichi. Di maniera che puote 
dirsi, esser per esso con nuova luce comparsa al mondo e ri- 
storata l'astronomia, dcUF eccellenza della quale (in quanto nei 
cieli e nei corpi celesti , con maggiore evidenza e ammirazione 
che in tutte le altre creature, risplende la potenza , sapiema e 
bontà del supremo Fattore) risulta la grandezza del merito di 
ehi ce ne ha aperta la conoscenza, con averci resi t(Ui corpi di- 
stintamente eoHspicui, non ostante la toro distanza quasi infi- 
nita da noi : poiché, secondo il dire volgalo, l' aspetto itaegna 
assai più e con maggior eertezza in un sol giorno che non po- 
triano fare i precetti, quantunque mille volte reiterali ; (a no- 
ttzta tnfuitica (come tfi<«^un aJlfo^ andando del pari con Ut 
difinizione. Ma molto più si fa manifesta la grazia conceduta^ 
gli da Dio e dalla natura (per mezzo però di molte fatiche e 
vigilie) nella presente opera, nella quale si vede, lui essere slato 
rilrovalore di due intere scienze nuove, e dai loro primi prin- 
■cipj e fondamenti concludentemente cioè geometricamente dimo- 
etrate : e quello che deve rendere più maravigliosa qUest' opera, 
una delle due sciense i intorno a un suggello eterno , prinei- 
palissimo in natura, speculato da tutti i gran filosofi , e sopra 
il quale sono mo/(iMimi volumi scritti: parlo del moto locale, 
materia d" infiniti accidenti ammirandi , nessuno de' quali i fin 
qui stalo trovalo, non che dimostrato da alcuno: l' altra scienza. 
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pure dai tuoi prinditj dimoi/rata, è intorno alla rt$istettsa cht 
fanno i corpi lolidi all' estere per violenta tpezzali ; notizia di 
grande utilità, mamme nelle scienze ed arti meccaniche, ed 
eita ancora piena d' accidenti e proposizioni sin qui non os- 
servale. Oi queste due nuove sciente, piene di proposizioni che 
in tn/lnito saranno accresciute col progresso del tempo dagl'in- 
gegni speeulalivi, in questo libro si aprono le prime porte , e 
con non piccolo numero di proposizioni dimostrale si addita il 
progresso e trapasso ad altre infinite; si come dagl' int9lli<jenli 
sarà facilmente inteso e riconosciuto. 
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GIORNATA PRIMA, 



LA COERENZA DELLE PARTI DE' CORPI SOLIDI. 



Sìlv. Largo campo di filosorare agi' iDlellelli specalativi 
panni che porga la 'frequente pratica del famoso arsenale 
di.voi sigaorì Venedaiii, ed in particdaré in quella parte 
che Meccanica si domanda; «Hesochè quÌTÌ ogni sorta di 8Ìru< 
-mento e di maoebiHi timi ctntiauaaiente posta in opera da 
namero grande di artefici, tra i quali, e per le osterTazioni 
latte dai loro «nteceBBori, e per quelle che di proprio avver- 
tenza vasao coDtinnwÉMnte per sé stessi facHido, è fbrtEa òhi 
ve ne siaao dei peritissimi e di finissimo discorso.' ' 

Sagk. V. S. non s' inganna punto: ed io, come per natura 
curioso, frequentò per raiò dipoHo la visita di' qoeWo loogo 
« la pratica di quesU ohe noi, pw certa preminenza'ché ten- 
gono sopra il resto della maestranza, domandiamo proti; hi 
conferenza dei quali mi ha più volle aiutato nelt'iovestiga- 
lione .Mia ragionedì effetti non st^' maravigliosi , ma ré- 
condili .ancora e quasi inopioaMI). È vero elle talVollà anco 
mi' tia iBfiHo in eonfosiaDc e in disjperazioae di poter pene- 
trane come: possa seguire queéto ohe, lontano da ogni mio 
«onoetlo, mi dimostra il senso esser vero; e par quello che 
poco fa ci diceTB quel buon vecicbio è un dettato ed una 
pmpcisìzk^rie^bBpe assai valgala; ma però io la reputava in 
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tulio vana, come molle allre che sono io bocca dei poco ìd- 
lelligeDti, da loro, credo, introdotte per mostrar di saper dir 
qualche cosa intorno a quello di che non sono capaci. 

Saìv. V. S. .vuol forse dire di queir ultimo jironunziato 
eh' ei proferì mentre ricercavatao d' inttodete per qual ra- 
gione facevano tanto maggior apparecchio di sostegni , ar- 
mamenti ed altri ripari e fortificazioni intorno a quella gran 
galeazza che si doveva Varare, che non si fa intorno a' va- 
scelli minori; dove egli rispose ciò farsi per evitare il peri- 
colo di direnarsi, oppressa dal gravissimo peso della sqa 
vasta mole ; inconveniente al quale non son soggetti i legni 



Saok. Di cotesto intendo, e sopra tutto dell' ultima con- 
clusione eh' ei soggiunse, la quale io ho sempre slimata con- 
cetto vano del vulgo; cioè che in queste ed altre simili mac- 
chine non bisogna argomentare dalle piccole alle grandi; 
perchè molte iavcnzloni di macohioe riescono in |)iccolo, che 
in grande prà non $auistooq. Ma «asend» che tutte fe- ragioni 
della meoeanica banoo i fondamenti loro nella geooifitrìa 
(Bella quale non vedo ohe la gitaiidezza e Is piocolazza faccéa 
i carobi, i triangolit i ciliodti. i coni e qualunque allre flgure 
ioUicle mggette «^ altre passioni .queste , e ad altre f^utUe ) 
quADdo la maedkiaa grande; sia fabbrioata in tatti i suol mem- 
bri conforme aUe proporziODi della BiBorei, ohe sia valida « 
resistente all'esercizio al quale ella è destìpat», man so ve-^ 
dere ^robè essa ancora san sia «aeate dagl' iiicotilrì «be so- 
praggiugaer le possono Biniatrì : e distmitorì. 

SilLv. Il detto d£l vulgo è «fisolutunente. vano, « (kl- 
oiente vano che U suo . eoolraFÌo si potrà profferire con al- 
trettanta verità,, dicendo ohe molte oiicabine si potrauno^r 
[4^ (tef fette in grande ebe jn piccolo; come per eaeaapio un 
orinolo, che. mostri e batta le ore, più giusto si tea di una 
1*1 gruidieizza che dl.m^'lJtna imnopc. Con.migliMr fonda» 
mento usurpano quel medesiiio detto ^tri più intelligeati, ì 
^nali della liusclla di. tali maocàiBe,gcaDdi,'non>GOiMbrme « 
qiKlIo che si raccoglie drtUe pure eld: astratte dimostraBiow 
^ometriche, ne rilnettono la causa o^rimperrezioae dellA 
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materia, che soggiact a molle alteraziooi ed iniperfeziooi. Ma 
qui noD so a' io potrò, senza inciampare in qualche nota di 
arroganza, dire che né anco il ricorrere all« imperfezioni della 
materia, potenti a contaminare le pnrissimedimratrazioni ma-i 
tematicbe, basti a scasare l' inobbedlenza delle macchine in 
concreto alle medesime astraile e ideali: tuttavia io pure il 
dirò, afliermaodo che, astraendo tulle le imperfezioni della ma- 
teria, e BopptHiendola perfetlissima ed inalterabile, e da ogni 
accìdental maiazione esente , tullavia il solo esser materiale 
fa che la macchina maggiore, fabbricata dell' istessa materia 
e con r istesse proporzioni ohe, la minore, in tutte l'altre con- 
dizioni risponderà con giusta simmetria alla minore, fuor che 
nella robustezza e resistenza contro alte violenti invasioni; 
e quanto più sarà grande, tanto a proporzione sarà più de- 
bole. E perchè io suppongo la materia esser inalterabile, cioè 
sempre l' istessa, è manifesto che di lei, come di aSbzione 
esterna e necessaria , si possono produr dìmoslraziooi Bon 
meno dell'altre schiette é pure matematiche. Però, Sig. Sar 
gredo, revochi pur 1' opinione che teneva, e forse insieme con 
lutti gli altri che nella meccanica, ban fallo studio, che le 
macchine e le fabbrile composte deHe medesime materie, con 
puntuale osservanza delle medesime proporzioni tra le loro 
part^, debban essere egualmente o, per dir meglio, proporzìo^ 
nalmenie disposte al resistere e al cedere alle Invasioni ed 
impeti esterni, perchè sì può geometricamente dimostrare sem- 
pre le maggiori essere a proporzione meo resistenti che le 
minori; si che ultimamente non solo ^ di tutte le- macchine e 
fabbriche artifiziali, ma delle naturali ancora, sìa un termine 
necessariamente ascri.tto, oltre al quale né l'arte né la na* 
lUra possa trapassare: trapassar,. dico, con osservar sempre 
ristesse proporzioni coli' identità della materia. 

Sagb. Io già mi sento rivolgere il cervello, e quasi nu^ 
gola dal baleno repentinamente aperta, ingombrarmisi la mente 
da momentanea ed insolita luce, che da lontano mi accenna, 
e subito confonde ed asconde immaginazioni straniere ed in- 
digeste. E da quanto ella ha detto parmi che dovrebbe se- 
guire che fosse impossibii cosa costruire due fabbriche del- 
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rUtesBa materia simili e diseguali, e tra di loro con egaal 
proporzioDè resistenti;. e quando ciò sia, sarà anco impossi- 
bile^ trovar due sole aste dell' istesso legno tra di loro simili 
in robustezza e valore, ma disegnali in grandezza. 

Salv. Così è, Sig. Sagredo; e per meglio assicurarci che 
noi convénghiamo nel medesimo concetlo, dico che se noi 
ridurremo un' asta dì legno a tal lunghezza e grossezza, che 
fitta, V. g-, in un maro ad angoli retti, cioè parallela all'oriz- 
zonte, sia ridotta all' ultima lunghezza che si possa reggere, 
si che, allungata un pelo più, si spezzasse gravata dal pro- 
prio peso, questa sarà unica al mondo; si che essendo, per 
esèmpio, la sua lunghezza centupla della sua grossezza, ues- 
san' altra, asta della medesima materia potrà ritrovarsi che, 
essendo in lunghezza centupla della sua grossezza, sia come 
quella precisamente abile a sostener sé medesima, e nulla di 
più; ma lutte le maggiori si fiaccheranno, e le minori sa- 
ranno potenti a sostenere oltre al. proprio peso qualche altro 
appresso. E questo che io dico deUo stato di regger sé me- 
desime , intendasi detto di ogni altra costituzione; e così se 
un córrente potrà reggere il peso di dieci correnti suoi eguali, 
una, trave simile a lui non potrà altramente reggere il peso 
di dieci sue eguali. Ma notino in grazia V. S. e il Sig. Sim- 
plicio nostro quanto le conclusioni vere, benché nel primo 
aspettò sembrino improbabili, additate solamente qualche poco, 
depongono le vesti che le occultavano, e nude e semplici 
fanno de' loro segreti gioconda , mostra.- Chi non vede come 
un cavallo cadendo da un'altezza di tré braccia o quattro 
si romperà le ossa, ma ud' cane da una tale, e un gatto da 
una di òtto o dieci , non si farà, mal nessuno, come né un 
grillo da una torre,'nè una. formica precipitandosi dall'orbe 
lunare? I piccoli faocìulU restano illesi in cadute, dove i pro- 
vetti sì rompono gli stincbi o la testa. :E come:gli. animali 
più pìccoli sono, a proporzione, più robusti e forti dei mag- 
giori, cosi le piante minori meglio si sostentano: e già credo 
che amendue voi appreudialé che. una. quercia dugento brac- 
cia alta non potrebbe sostenere i suoi rami sparsi, alla simi- 
litudine di una di mediocre grandezza, e che la natura non 
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potrebbe Tare tin cavallo {franile per vehli rnvalli, né un {tigAnte 
dieci volte più alto di un uomo, se non o miracolosamenle 
coir alterar assai le proporzioni delle membra, ed in par- 
ticolare dell' (Msa, ingrossandole mollo e molto sopra la s<- 
melria dell'ossa comuni. Il creder parimente che nelle mac- 
chine artifiziali ugualmente siano fattibili e conservabili le 
grandissime e le piccola è errore maoifeslo: e così, per esem- 
pio, piccole guglie, colonnette ed altre solide figure sicura- 
mente si potranno maneggiare, distendere .e rizzare senza 
risico di rompersi, che le grandissime per ogni sinistro ac- 
cidente anderanno in pezzi, e non per altra cagione cli« pel 
loro proprio peso. E qui è forza che io vi racconti un caso 
degno veramente di esser saputo, come sono tutti gli acci- 
denti che accadono fuori dell' aspettazioDe.'c massime qaaivdo 
il partito preso per ovviare a uno inconveniente riesce poi 
causa potissima del disordine. Era una grossissìma colonna 
di marmo distesa e posata presso alte sue estremità sopra 
due pezzi di trave; cadde io pensiero, dopo certo tempo, ad 
un meccanico che fosse l>ene , per maggiormente assicurarsi 
che gravala dal proprio peso non si rompesse nel mezzo, sup- 
porgli anco in questa parte un terzo simile sostegno: parve 
il consiglio generalmente molto opportuno, ma l'esito lo di- 
mostrò essere slato tutto 1' opposilo, attesoché non passarono 
molti mesi che la colonna si trovò fessa e rotta, giusto so- 
pra il nuovo appoggio dì mezzo. 

SiHP. Accidente in vero maraviglioso e veraiQentc prae- 
ter spetti, quando però fusse derivato dall' aggìugnefvi il nuovo 
sostegno dì mezzo. 

Salv. Da quello sicuramente derivò egli, e la riconosciuta 
cagion dell'effetto leva la maravigliai perchè deposti in piana 
terra i due pezzi della colonna, si vedde che l' uno dei travi, 
siti quale appoggiava una delle tostate, si era per la lun- 
ghezza del tempo infracidato ed avvallato , e restando quel 
dì mezzo durissimo e forte, fu causa che la metà della co- 
lonna restasse in aria abbandonata dall' estrema sostegno; 
onde it proprio soverchio peso le fece fare quello che non 
avrebbe fallo, se sola sopra i due primi si fiisse ap'poggiata. 
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perchè all'avvallarsi qua) si Tusse di loro, ella ancora l'avrebbe 
seguito. E qui non si può tlubilarc che lai accitlenle non sa- 
rebbe avvenuto Jn una piccola colonna, benché doila mede- 
sima pietra e di lunghezza rispondente alla sua grossezza 
colla proporzione medesima della grossezza e lunghezza della 
colonna grande. 

Sagr. Già sin qui resto io assicuralo della verilà dell'ef- 
fetto, ma non penetro già la ragione, come nel crescersi la 
materia non debba coli' istesso ragguaglio multipltcarsi la re- 
sistenza e gagliardia; e tanto più mi confondo, quanto per 
r opposito vedo In allri-casi crescersi mollo più la robustezza 
e la resistenza al rompersi, che non cresce l' ingrossamento 
della materia; che se, v. g., saranno due chiodi fitti in un 
muro, l'uno più grosso il doppio dell'altro, quello reggerà 
noo solamente doppio peso di q^uesto, ma triplo e quadruplo. 

Salv. Dite pure ottuplo , né direte lontano dal vero , 
percki coti il dimostrò il nostro Accademico; e un altro giorno 
il comprenderemo dalla quarta proposizione della sua nuova 
seiensa: né questo effetto contraria a quello, ancorché in sem- 
biante apparisca così diverso- 

Sagr. Adunque, Sig. Salviati , spianateci questi scogli e 
dichiarateci queste oscurila , se ne avete il modo, cbè ben 
conghietturo questa materia delle resistenze essere un campo 
pieno di belle ed utili cootemptazioni; e se vi contentate che 
questo sia il soggetto dei nostri ragionamenti d'oggi, a me, 
e credo al. Sig. Simplicio, sarà gratissimo. 

Salv. Non posso mancar di servirle, purché la memoria 
serva me in somministrarmi quello che già appresi dal no- 
stro Accademico, che sopra (al materia aveva fatte molte spe- 
culazioni, e tutte, conforme al suo solito, geometricamente di- 
mostrate, in modo che non senza ragione questa sua potrebbe 
chiamarsi una nuova scienza; perchè sebbene alcune delle 
conclusiooi sono slate da altri, e prima di tutti da Aristotile, 
osservate, tuttavia ne sono delle più belle (e quello che 
più importa), dai loro primarj e indubitati fondamenti con 
necessarie dimostrazioni provale. E perchè, come dico, voglio 
dimostrai iva meute accertarvi, e non con solamente probabili 



,dbyGoOgIé 



(ilOnifjtTA PRIMA. I I 

iliscursi persuadervi ( snpponeiido che abbiale quella cogni- 
zione delle coDclusloDÌ meccaniche, da allri sin qui fondala- 
menle Iraltale.cbe per lo nostro bisogno snrà necessaria), 
conviene che avanti ogni altra cosa consideriamo quale e(- 
fetlo sia quello che si opera nella frazione di un legno o di 
altro solido . le cui parti saldamente sono altaccate; perchè 
questa è la prima nozione, nella qual consiste il primo e sem- 
plice principio, che come notissimo conviene supporsi. Per 
più chiara esplicazione di che: prendiamo il cilindro o pri- 
sma AB ( Fig. i ) di legno o di altra malcria solida e coe- 
rente, fermalo di sopra in A e pendente a piombo, al quale 
nell'altra estremità B sia attaccato il peso G; è manife- 
sto che qualunque si sia la tenacità o coerenza tra di loro 
delle parti di esso solido (purché non sia infinita} potrà es- ' 
ser superala dalla forza del tr^le peso C (la cui gravità 
(ungo che possa accrescersi quanto ne piace), e esso solido 
finalmente si strapperà a guisa di una corda. E sì come nella 
corda noi intendiamo la sua resistenza derivare dalla molti- 
tudine delle Ola della canapa che la compongono, così nel 
legno si scorgono le sue fibre e filamenti distesi per lungo, 
che lo 'rendono grandemente più resistente allo strappamento 
che non sarebbe qualsivoglia canapo della medesima gros- 
sezza; ma nel cilindro di pietra o di metallo la coerenza (che 
ancora par maggiore) delle sue parti dipende da altro glu- 
tine che da filamenti o fibre , e pure essi ancora da valido 
tiramento vengono spezzati. 

SiHp. Se il negozio procede come voi dite, intendo bene 
che i filamenti del legno, che sono lunghi quanto l' istessu 
legno, posson renderlo gagliardo e resistente a gran forza che 
se gli faccia per romperlo; ma una corda composta di fili di 
canapa non più lunghi di duu o tre braccia 1' uno, come po- 
trà ridursi alla lunghezza di cento restando tanto gagliarda? 
In oltre vorrei anco sentire la vostra opinione intorno all'at- 
taccamento delle parti dei metalli, delle pietre e di altre ma- 
terie prive di tali filamenti, che pur, s'io non m'inganno, è 
anco più tenace* 

Salv. In nuove speculazioni, e non multo al nostro in- 
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lento necessarie, converrà iliverlire se dovremo ilelle pro- 
mosse diUìooltà portar le soluzioni. 

Saur. Ma se le digressioni possono arrecarci )a cogni- 
zione di nuove verità, che pregiudica a noi, non obbligati a 
UD metodo serrato e conciso, ma che solo per proprio gusto 
acciaino i nostri congressi , digredire ora per non perder 
quelle notizie, die forse lasciale, rincontrala occasione nn'al' 
tra volta non ci si presenterebbe? Anzi chi sa che bene spesso 
non si possano scoprir curiosità più belle delle primariamente 
cercale conclusioni? pregovi pertanto io ancora a dar sod- 
disfazione al Sig. Simplicio e a me, non men di esso curioso 
e desideroso d' intender qual sia quel glutine che si tenace- 
mente rìtien congiunte le parti dei solidi, che por Bnalmenle 
' sono dissolubili: cognizione che pur anco è necessaria per in- 
tender la coerenza delle puti degli stessi filamenti, dei quali 
alcuni dei solidi son composti. 

Salv. Eccomi a servirvi, poiché cosi vi piace. È la prima 
difficoltà, come possano i lilamenti di una corda lunga cento 
braccia sì saldamente connettersi insieme (non essendo cia- 
scheduno di essi lungo più di due o tre), che gran violenza 
ci voglia a dissepararli. Ma ditemi, Sig. Simplicio, non po- 
treste voi di un sol filo di canapa tener l'una dell'estremità 
talmente stretta fra le dita, che io tirando dall' altra, prima 
che liberarlo dalla vostra mano, lo rompessi? certo sì: quando 
dunque i fili della canapa fusser non solo Dell'estremità, ma 
in tutta la lor lunghezza con gran forza da chi li circon- 
dasse tenuti stretti, non è manifesta cosa che lo sbarbarli ' 
da chi li stringe sarebbe assai più difficile che romperli ? 
ma nella corda l'istessu alto dell'attorcerla stringe le fila 
scambievolmente tra di loro, in maniera che tirando poi con 
gran forza la fune, i suoi filamenti sì spezzano, e non si se- 
parano r uno dall'altro; come manifestamente si conosce dal 
vedersi nella rottura i fliameoti cortissimi, e non lunghi al- 
meno un braccio 1' uno, come dovria vedersi quando la di- 
vision della corda si facesse non per lo strap[iamento delle 
fila , ma per la sola separazione dell' uno dall' altro stri-^ 
sciando. 
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Saur. Aggiungasi, in copfermazion ili questo, il veder- 
si talvolta romper la corda non pel tirarla {ler lo lungo, 
ma solo per lo soverchiamente attorcerla; argomenlo, pare a 
me, coocludeole, le fila esser talmente Ira di loro scambie- 
volmente compresse, che le comprimenti non permettono alle 
compresse scorrer quel mìnimo cbe sarebbe necessario per 
allungar le spire, acciocché potessero circondar la fune, che 
nel torcimento si scorci» , ed in conseguenza qualche poco 
s' ingrossi. 

Salv. Voi benissimo dite: ma considerate appresso come 
una verità si tira dietro l'altra. Quel filo, che stretto tra le 
dita non segue chi con qualche forza tirandolo vorrebbe di 
tra esse sottrarlo, resiste perchè da doppia compressione vien 
ritenuto ; imperciocché non meno il dito superiore preme 
contro all' inferiore, cbe questo si prema contro a quello. E 
non è dubbio che quando di queste due premute se ne po- 
tesse ritenere una sola, resterebbe la metà di quella resi- 
stenza che dalle due congiunte dipendeva : ma perchè non 
si paò coli' alzar, v. g., il dito superiore levar la sua pres- 
sione senza rimuovere anco l'altra parte, conviene eoo nuovo 
artifizio conservarne una dì loro, e trovar modo cbe l'istesso 
filo comprìma sé medesimo contro al dito, o altro corpo so- 
lido, sopra il quale si posa, e far sì che l'istessa forza, che 
lo tira per separamelo , tanto più ve lo comprima quanto 
più gagliardamente lo tira : e questo si conseguirà coiravvol- 
gere a guisa di spira il filo medesimo intorno al solido. Il che 
acciò meglio s' intenda, ne segnerò nn poco di figura ; e 
questi AB, CD {Fig. 2} siano due cilindri, e tra essi disteso il 
filo £F, che per maggior chiarezza ce lo figureremo essere 
una cordicella : non è dubbio che, premendo gagliardamente 
i due cilindri 1' uno contro all' altro, la corda FÉ, tirata dal- 
l' estremità F, resisterà a non piccola violenza prima che 
scorrere Ira i due solidi comprimentila : ma se rimuoveremo 
l'uno di loro, la corda, benché continui di toccar l'altro, non 
però da tal toccami>nto sarà ritenuta che liberamente non 
iscorra. Ma se ritenendola, benché debolmente, attaccala verso 
la sommità del ciliudro A, 1' avvolgeremo intorno a quello a 
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fòggia di spira AFLOTR, e dal capo R la tireremo, è ma- 
nifeslo che ella comincerà a stringere il cilindro, e se le 
spire e voltate saranno molle , sempre più nel validameule 
tirare si comprìmerà la corda addosso al cilindro: e Taceo- 
dosi colla moltiplicazione delle spire più lungo il loccamenlo, 
ed in conseguenza meno superabile . difficile si farà sempre 
più lo scorrer della corda e l'acconsentir alla traente forza. 
Or chi non vede che tale è la resistenza delle filamenta, che 
con mille e mille simili avvolgimenti il grosso canapo con- 
tessono? Anzi lo slrignimento di simili tortuosità collega tanto 
tenacemente, che di non molli giunchi, né anco molto lun- 
ghi, si che poche sono le spire con le quali tra di loro s'in- 
trecciano, si compongono robustissime funi, che mi par che 
domandino fuste. 

Sacr. Cessa per lo vostro discorso nella mia mente la 
maraviglia di due eETetti, dei quali le ragioni non bene erano 
comprese da me. Udo era il vedere come due o al più tre 
rivolle del canapo intorno al fuso dell'argano potevano non 
' solamente rìtenerlo, che, tirato dall'immensa forza del *peso 
eh' ei sostiene , scorrendo non gli cedesse , ma che di più , 
girando l'argano, il medesimo fuso, col solo toccamenlo 
del canapo che lo strìnge, potesse colli succedenti ravvolgi- 
menti tirare e sollevare vastissime pietre, mentre che le 
braccia di un debile ragazzo vanno rilenendo e radunan- 
do l'altro capo del medesimo canapo. L'altro è di un sem- 
plice ma arguto ordigno, trovato da un giovane mio pa- 
rente, per poter con una corda calarsi da una finestra senza 
scorticarsi crudelmente le palme delle mani, come poco tempo 
avanti gli era intervenuto con sua grandissima offesa. Ne 
farò per facile intelligenza un piccolo schizzo. Intorno a 
un simil cilindro di legno AB ( Fig. 3 ) , grosso come una- 
canna e lungo circa un palmo , incavò no canaletto in 
forma di spira di una voltala e mezzo e non più, e di lar- 
ghezza capace della corda che voleva adoprare ; e questa 
fece entrare per lo canale dal termine A, e uscire per l'al- 
tro B, circondando poi lai cilindro e corda con un cannone 
pur di letjflo, ovvero anco di lada, ma diviso per lungo ed 
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ìngaogheralo, si che liberamente potesse ;iprìrsi e cliiudersi: 
e abbracciaDdo poi e stringendo con ambe le mani esso can- 
none , raccomandala la corda a uu fermo ritegno di sopra, 
si sospese sulle braccia, e riusci tale la compressione della 
corda tra il cannone ambiente e il cilindro, che ad arbitrio 
suo stringendo fortemente le mani poteva sostenersi senza 
calare, ed allentandole un poco si calava lentamente a suo 
piacimento. 

Salv. Ingegnosa veramente invenzione, cui. per intera 
esplicazione della sua natura, mi par di scorgere cosi per om- 
bra che qualche altra speculazione si potesse aggiugnere: ma 
non voglio per ora digredir più sopra di questo particolare ; 
e massime volendo voi sentir il mio pensiero intorno alla 
resistenza allo strapparsi degli altri corpi, la cui testura non 
è di Glaroenti, come quella delle funi e della maggior parte 
dei legni , ma la coerenza delle parli loro in altre cagioni 
par che consista , le quali per mio giudizio si riducono a 
due capi ; 1' uno dei quali è quella decantata repugoanza che 
ha la natura all'ammettere il vacuo: per l'altro bisogna 
(non bastando questo del vacuo) ìntrodur qualche glutine, 
visco o colla, che tenacemente «olleghi le particole, delle 
quali esso corpo è composto. Dirò prima del vacuo, mo- 
strando con chiare esperienze quale e quanta sia la sua 
virtù. E prima, il vedersi, quando ne piaccia, due piastre di 
marmo, di metallo o di vetro esqulsitamenle spianale, pulite 
e lustre, che posala 1' una su l'altra, senza veruna fatica se 
gli muove sopra strisciando (sicuro argomento che nessun 
glutine le congiunge), ma che volendo separarle, mante- 
nendole equidistanti , tal repugoanza si trova, che la supe- 
riore solleva e si tira dietro I' altra, e perpeluamenle la ri- 
tiene' sollevata, ancorché assai grossa e grave, evidentemente 
ci mostra 1' orrore della natura ne) dover ammettere, sebben 
per breve momento di tempo, lo spazio vuoto che ira di quelle 
rimarrebbe avanti che il concorso delle parli dell' aria cir- 
costante l'avesse occupalo e ripieno. Vedesi anco che quando 
bene tali due lastre non fussero esaltamente pulite, e perciò 
che il lor contatto non fusse esquisilo del tutto, nel volerle 
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separar lenlameDte, Dìuna renitenza sì Irova Tuor di quella 
(Iella sola gravità della luperiore; ma in un alzamento re- 
pentino r iuferior pietra si solleva , ma subito ricade , se- 
gueudo solamente la sovrana per quel brevissimo tempo 
cfae basta per la distrazione dì quella posa di aria che 
3' interponeva tra le lastre, che non ben corabagiavano , e 
per l'ingresso dell'altra circonfusa. Tal resistenza, che così 
sensatamente sì scorge tra le due lastre, non si può dabita- 
re che parimente non risegga tra le parli dì un solido , e 
che nel loro attaccamento non entri almanco a parte, e come 
causa concomitante. 

Sagr. Fermate di grazia e coDcedelemi che io dica una 
particolar considerazione che pure ora i|ii è caduta in mente: e 
questa è, che il vedere come la piastra inreriore segue la supe- 
riore e che con moto velocissimo vien sollevata, ci rende sicuri 
che, contro al detto di molti filosofi e forse di Aristotile me- 
desimo, il molo nel vacuo non sarebbe instantaneo; perchè 
quando fusse (ale, le nominate due lastre senza repugnanza 
veruna si separerebbero, giacché il medesimo instante di tempo 
basterebbe per la loro separazione e per lo concorso dell'aria 
ambiente a riempir quel vacuo, che tra esse potesse restare. 
Dal seguir dunque che fa rinferior lastra la superiore, sì rac- 
coglie come nel vacuo il moto non sarebbe instantaneo; e si 
raccoglie insieme, che pur tra le medesime piastre resti qual- 
che vacuo, almeno per brevissimo tempo, cioè per lutto quello 
cbe passa nel movimento dell'ambiente, mentre concorre a 
riempire il vacuo; cbe se vacuo non vi restasse, né di con- 
corso, né di moto di ambiente vi sarebbe bisogno. Conveirà 
dunque dire, cbe pur per violenza o contro a natura il vacuo 
talor si conceda (benché l'opinion mia è che nessuna cosa 
sia contro a natura, salvo che rimpossìbile, il quale poi non 
è mai). Ma qui mi nasce un'alira difficoltà, ed è cbe sebben 
l'esperienza mi assicura della verità della conclusione, l'in- 
telletto non resta già ìnteramenle appagato della causa, alla 
quale cotale eOétto viene allribuito. Imperocché l'eflleKo della 
separazione delle due lastre è anteriore al vacuo, che in con- 
seguenza alla separazione succederebbe; e perchè mi pare che 
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la causa deliba, se no» Ai tempo, almpiio di natura precedere 
airetTello, e che di un eiTetlo positivo positiva altresì debba 
esser la causa, non resto capace come dell' aderenza delle due 
piastre, e della repugnanza all' esser separale, effetti che già 
sono in atto, si possa riferir la cagione al vacuo, che non è, 
ma che avrebbe a seguire. E delle cose che non sono, nes- 
suna può esser l'operazione^ conforme al pronunziato certis- 
simo del Filosofo. 

SiHP. Ma giacché concedete queslo assioma ad Aristotile, 
non credo che siale ppr oegnrgliene un altro bellissimo e vero, 
e questo è che la natura hqd Intraprende a voler fare quello 
che repngna ad esser folto; dal qual pronunziato mi par che 
dipenda la soluzione del nostro dubbio; perchè dunque a sé 
medesimo repugna esser uno spazio vacuo, vieta la natura il 
far quello, in conseguenza di che necessariamente succederebbe 
11 vacuo; e tale è la separazione delle sue lastre. 

Sa6r. Ora ammesso per soluzione adeguata del mio duMtio 
questo che produce il Sig. Simplicio, seguitando il comincialo 
discorso , parmi che questa medesima repugnanza al vacuo 
dovrebbe esser bastante rilegno delle parti di un solido dì 
pietra o di nielallo, o se altre ve ne sono, che più saldamente 
stiano congiunte e renitenti alla divisione. Perchè, se di uno 
effelto una sola è la cagione, siccome io ho inteso e creduto, 
o se pur molle se ne assegnano, ad una sola si riducono, pRrp 
che questa del vacuo, che sictiramenle è, non basterà per lulle 
le resistenze? 

Salv. Io per ora non voglio entrare in questa contesa, 
se il vacuo senza altro ritegno sìa per sé solo bastante a te- 
nere unite le parti diatinìbili dei corpi consistenti; ma vi dico 
bene che la ragione del vacuo , che milita e conclude nelle 
due piastre, non basta per sé sola al saldo collegamento delle 
parti di un solido cilindro di marmo o di metallo, le quali 
violentale da forze gagliarde, che dirittamente le tirino, Uaal- 
mente li separano e si dividono. E quando io trovi modo di 
distinguer quesla già conosciuta resistenza, dipendente dal 
vacuo, da ogni altra, qualunque ella si fusse, che con lei con- 
corresse in fortificar l'atlacGamento, e che io vi faccia vedere 
r.*i.ii.Eo r,*i,ii,Ei. - 1. XIII. 3 
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come essa sul» non sia a gran pezzo bastanle per tale ef- 
fetto, non conccderele voi che sia necessario iatrodume al- 
tra? Aiutatelo, Sig. SimpUcio, giacché egli sta ambiguo sopra 
quello che debba rispondere. 

SiMP. È forza che la sospensione del Sig. Sagredo sìa 
per altro rispetto , non restando luogo di dubitare sopra lì 
chiara e necessaria conseguenza. 

Sagr. Voi, Sig. Simplicio, l'avete indovinala. Andava pen- 
sando se, non bastando un milion *di oro l'anno, che vien di 
Spagna, per pagar l'esercito, fusse necessario fare altra prov- 
visione che di danari per le paghe de' soldati. Ma seguitate 
pur. Sig. Salviali , e supponendo che io ammetta la vostra 
conseguenza, mostrateci il modo di separare l'operazione del 
vaeao dall' altre, e misurandola faleci vedere come ella sia 
scarsa per l'eflieito di che si parla. 

Salv. Il vostro demonio vi assiste. Dirò il modo dell'ap- 
partar la virtù del vacuo dall'altre, e poi la maniera del mi- 
surarla. E per appartarla piglieremo una materia continua, le 
cui parli manchino di ogni altra resistenza alla separazione 
faor che di quella del vacuo, quale a lungo è stalo dimo- 
strato In certo trattalo del nostro Accademico esser l'acqua. 
Talché qualunque volta si disponesse un cilindro di acqua, e 
che altrntlo si sentisse resistenza allo stuccamento delle sue 
-parli, questo da altra cagione, che dalla repugnanza al vacuo, 
non potrebbe riconoscersi. Per far poi una tale esperienza mi 
sono immaginato un artifizio, il quale coli' ajulo di un poco 
di disegno, meglio che con semplici parole, potrò dichiarare. 
Figuro questo CABD {Fig. 4) essere il profilo di un cilindro 
di metallo o di vetro, che sarebbe meglio vuoto dentro, ma 
giustissimamente tornito, nel cui concavo entri con esquisi- 
Itssimo contatto uo cilindro dì legno, il cui profilo nolo 
E6BF , il qual cilindro si possa spignere in su e in giù , e 
questo voglio che sia bucato nel mezzo, ai che vi passi un 
Alo di ferro oncinato nell'estremità K, e l'altro capo I vada 
ingrossandosi in forma di cono o turbine, facendo cha 11 foro 
fallo nel legno sìa nelli parte dì sopra esso ancora Incavato 
in forma di conica superficie aggiustala punlnalmente per ri~ 
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cevere la coolca eslremilà I del ferro IK, qualunque volta 
si Uri in giù dulia parte K. Insertu il legno, o vogliamolo 
chiamar lAtfo, EH nel cavo ciliodro AD, non voglio che ar- 
rivi sino alia superìor superAcie di esso cilindro, ma che ne 
resti limlano due o (re dita; e tale spazio dee esser ripieno 
di acqua, la quale vi si metterà tenendo il vaso colla bocca 
CD all' insù, e calandovi sopra lo zaOb EH, col tenere il tur- 
bine I remolo alquanlo dal cavo del legno, per lasciar l'esito 
all'aria, che nel calcare lo zaffo se ne uscirà per lo foro del 
legno, cbe perciò si fa alquanto più largo della grossezza del- 
l' aslicciuola di ferro IK. Dato l'esito all'aria, e ritiralo il 
ferro che ben suggelli su il legno col suo turbine, si rivol- 
terà il vaso tutto eolia bocca all' ingiù, ed attaccando all'on- 
cino K un recipiente da mettervi dentro rena, o altra ma- 
teria grave , si caricherà tanto, cbe finalmente la superior 
superficie EF dello zalTo si staccherà dall' inferiore dell'acqua, 
alla quale niente altro la teneva congiunta che la repugoanza 
del vacuo e di quel lai toecamento dello saffo con la muptrfi- 
eie dei cilindro; la qual resislensa di loceammto puos$i miittrar 
prinut uparafa con ottervar quanto peso li ricerchi a muover 
lo zaffo per lo eannone quando il foro i aperto; e pesando poi 
lo zaOb coi ferro, col recipiente, e con ciò cbe vi sarà dentro, 
e detraendo quel peto (mitura della reiislenza dell' intema loc- 
camenlo) dal rimanente peto, averemo la quantità della forza del 
vacuo; e se attaccalo a un cilindro di marmo o di cristallo 
grosso quanto il cilindro dell'acqua, però tale che insieme 
col peso proprio dell' istesso marmo o cristallo pareggi la gra- 
vità di tutte le nominate bagaglie, ne seguirà la rottura, po- 
tremo senza verun dubbio allarmare, la sola ragion del vacuo 
tener le parli del marmo e cristallo congiunte: ma non ba- 
stando, e che per romperlo bisogni aggiugnervi quattro volte 
altrettanto peso, converrà dire, la resistenza del vacuo esser 
delle cinque parti una , e l' altra quadrupla di quella del 
vacuo. 

Suip. Non si può negare che l'invenzione non sia in- 
gegnosa, ma l'ho per soggetta a molte difficoltà che me la 
rendono dubbia ; perche, chi ci assicura che l'aria non possa 
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penetrar Ira il vetro e lo zaffo, ancorché sì circondi bene di 
slopfM o altra materia cedente? e cosi , acciocché il cono 1 
saldi beoe il foro, forse non basterebbe t' ungerlo con cera o 
trem«)tinB. Inoltre, ptirchè non potrebbero le parli dell' acqua 
distrarsi e rarefarsi? perchè non penetrare aria, o esalazioni, 
o altre sustanze più sottili per le porosità del legno, o anche 
dell' istesso vetro? 

Salv. Mollo destrameole ci muove il Big- Simplicio le 
difficoltà , ed in parte ci somministra i rimedj , quanto alla 
penetrazion dell'aria per lo legno, o tra il legno e il vetro. 
Ma io, oltre di ciò, noto che potremo nell' istesso tempo ac- 
corgerci, con acquisto di nuove cognizioni, se le promosse dif- 
licollà avranno luogo. Imperocché se 1' acqua sarà per na- 
tura, sebben con violenza, dislraibile, come accade nell'aria, 
si vedrà lo zaffo calare, avanti la separazione dello zaffo dal- 
l' acqua, per la propria gfavità e per quella che se gli va ag- 
giungendo nel recipiente : e se faremo nella parte superiore del 
vetro un poco di ombelico prominente, come questo V, pe- 
netrando per la sustanza o porosità del vetro o del legno aria, 
o altra più tenue e spiritosa materia, sì vedrà radunare (ce* 
dendógli l' acqua ) nell' eminenza V; le quali cose quando nou 
si scorgano, verremo assicurali l'esperienza esser colle de- 
bite cautele stata tentala, e conosceremo l'acqua non esser 
distraibile, né il vetro esser permeabile da veruna materia . 
benché sottilissima, fuori che dal fuoco. 

Sagh. Ed io mercè di questi discorsi ritrovo la causa 
di un effetto, che lungo tempo mi ha. tenuto la mente ingom- 
brala di maraviglia e vuota d' intelligenza. Osservai già una 
eilerna, nella quale, per trarne l' acqua, fu fatto fare una 
tromba da chi forse credeva, ma vanamente, di poterne ca- 
vare con minor fatica l' islessa o maggior quantità che colle 
secchie ordinarie; ed ba questa tromba il suo stantuffo o 
animella su alta, si che l'acqua si fa salire per attrazione, 
e non per impulso, come fanno le trombe cbe hanno l'ordi- 
gno da basso. Questa, sin cbe nella citerna vi è acqua sino 
ad una determinala altezza, la tira abbondantemente, ma 
quando l'acqua abbassa oltre a un determinato segno, la 
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tromba uod lavora piii.locredelti, la prima volta che osservai 
tale accidente, cite l'ordigno fusse guaslo, e trovalo ti mae- 
Siro acciò lo raccomodasse, mi disse che non vi era altri- 
menle difetto alcuno, fuor che nell' acqua, la quale essendosi 
abbassala troppo, non paliva di essere alzala a tanta altezza; 
e mi soggiunse, né con trombe, né con altra macchina che 
sollevi r acqua per attrazione, esser possibile fajgki montare 
un capello più di circa dicìolto braccia, e sienopwMe trombe 
larghe o strette, eht questa è la misura dell'altezza limitatis- 
sima. Ed io sin ora sono slato cosi poco accorto, che intendendo 
che una corda, una mazza di legno, e una verga di ferro si può 
tanto e tanto allungare che finalmente il suo proprio peso la 
strappi lenendola attaccala in alto, non mi è sovvenuto che 
l'isteSBo molto più agevolmente accadere di una corda o verga 
dì acqua. E che altro è quello che sì attrae nella tromba che 
un cilindro di acqua, Il quale avendo la sua attaccatura di 
sopra, allungato più e più, finalmente arriva a quel termine, ' 
olire al quale tirato dal suo già fatto soverchio peso, non al - 
trimente che se fusse una corda, si strappa? E Vuleiso segui- 
rtbbe per mìo credere negli ahri liquidi, come nell'argento vivo, 
nel vino, nelPtAio ce, ne' quali si farebbe lo strappamento in 
minor o maggior altezza delle dicioHo braccia, seeortdo la mag~ 
gior minor granila m specie di essi -liquidi rispetto a quella 
delCaequa, reciprocamente; misurando però tali altezze iempre 
perpendicolarmente. 

Salv- Cosi puntualmente cammina il negozio, e perché la 
medesima altezza delle diciotto braccia circa è il prefisso ter- 
mine dell'altezza, alla quale qualsivoglia quantità di acqua, 
sieno cioè le trombe larghissime o strette o strettissime quanto 
un fli di paglia, può sostentarsi, lutlavolta che noi peseremo 
l'acqua contenuta in dìcjotto braccia di cannone, sia largo 
o stretto, avremo il valore della resistenza del vacuo nei ci- 
lindri di qualsivoglia materia solida, grossi quanto sono i 
concavi dei cannoni proposti. E giacché abbiamo detto tanto, 
mostriamo come di tutti i metalli, pietre, legni, vetri ec. si 
può facilmente ritrovare sino a quanta lunghezza sì potreb- 
bono allungare cilindri, fili o verghe di qualsivoglia grossez- 
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za, olire alla quale, gravali dal proprio peso, più Don potreb- 
ber reggersi, ma si strapperebbero. Piglisi, per esempio, ud 
fii di rame di qualsivoglia grossezza e iuoghezza, fi fermaio 
UD de' suoi capi ad allo, si vada aggJugDeodo alt' altro mag- 
gior e maggior peso sì che floalmeDle sì strappi, e sia il peso 
massimo che potesse sosteoere, v. g , ciDqiiaDta libbre. È ma' 
Dilèslo cUtoinquanta libbre di rame oltre al proprio peso , 
che sia, fiPesempìo, ud ottavo di oDcia tirato in filoni tal 
grossezza, sarebbe la luDgbezza massima del Blo che sé slesso 
potesse reggere. Misurisi poi quanto era lungo il filo che si 
strappò, e sia, v. g., un braccio: e perchè pesò un ottavo di 
oncia e resse sé stesso e cinquanta libbre appresso, cbe sono 
ottavi di oncia quattromila ottocento, diremo tatti t fili di 
rame, qualunque si sia la lor grossezza, potersi reggere sino 
alla lunghezza di quattromila ottocento un braccio, e non più; 
e cosi una verga di rame potendo reggersi sino alla lun- 
ghezza di quattromila ottocento un braccio, la resistenza cbe 
ella trova dipendente dal vacuo, rispetto al restante, è tanta, 
quanto imporla il peso di una verga di acqua lunga breccia 
diciolto e grossa quanto quella stessa di rame; e trovandosi. 
V. g., il rame esser nove volte più grave dell' acqua, di qua- 
lunque verga di rame la resistenza allo strapparsi, dipendente 
dalla ragion del vacuo, imporla quanto è il peso di due brac- 
cia dell' islessa verga: e con sìmil discorso ed operazione sì 
potranno trovare le lunghezze delle fila o verghe di tutte le 
materie solide ridotte alla massima che sostener si possa, ed 
insieme qual parte abbia il vacuo nella lor resistenza. 

Sagi. Resta ora ohe ci dichiate in qual cosa consista il 
resto della renitenza, cioè qual sia il glutine o vìsco che ri- 
tiene attaccate le parti del solido, oltre a quello che deriva 
dal vacuo ; perché io non saprei immaginarmi qual colla sia 
quella che non possa essere arsa e consumala in un'arden- 
lissima fornace in due, tre e quattro mesi, né in dieci o cento; 
dove stando tanto tempo argento, oro e vetro liquefatti, ca- 
vati poi tornano le parti loro nel freddarsi a riunirsi e riat- 
taccarsi come prima. Oltreché la medesima difficoltà, che ho 
nell'attaccamento delle parti del vetro, l'avrò io nelle parli 
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(Iella colla, cioè che cosa sia quella che le lleae così Salda- 
meole congiunte. 

Salv. Pur poco fa vi dissi che il voslro demooio vi as- 
sisteva: SODO io ancora Delle medesime angustie, ed ancóra 
io toccando con mano come la repugnanza del vacuo è ìd- 
dubitabilmeole quella che non permeile, se non con gran vio- 
lenza , la separazione delle due lastre, e più delle due gran 
parti della colonna di marmo o di bronzo, non so vedere come 
non abbia ad aver luogo , ed esser parimente cagione della 
coerenza delle parti minori, « sino delle minime ultime delle 
medesime materie; ed essendo che di un effetto una sola è 
la vera e potìssima causa, mentre io noo trovo altro gluti- 
ne, perchè non debbo tentar di vedere se questo del vacuo, 
che si trova, può bastarci? 

SiMP. Se di già voi avete dimostrato la resistenza del 
gran vacuo, nel separarsi le due gran parli di un solido, es- 
ser piccolissima io comparazion di quella che lien congiunte 
le particole minime, come non volete tener più che per certo 
questa esser diversissima da quella? 

Salv. A questo rispose il Sig. Sagredo che pur si paga- 
vano tutti i particolari soldati con danari raccolti da impo- 
sizioni generali di soldi e di quattriai, sebliene un milion di 
oro non bastava a pagar lutto l'esercito. E chi sa che altri 
minutissimi vacui non lavorino per le nùnutissime particole, 
sì che per tutto sia dell' istessa moneta quello cou che si ten- 
gono tutte le parti congiunte? Io vi dirò quello che talora 
mi è passato per l' immaginazione: ve lo du, non come verità 
risolata, ma come una qual si sia fantasia piena anco d' iu- 
digestioni, sottoponendola a più alle contemplazioni. Cavatene 
se nulla vi è che vi gusti; il resto giudicatelo come più vi 
pare. Nel considerar talvolta come andando il fuoco serpeodo 
tra le minime particole di questo e di quel metallo, che tantg 
saldamente si trovano congiunte, finalmente le separa e di- 
sunisce; e come poi parleodosì il fuoco tornano colla mede- 
sima tenacità di prima a ricongiungersi senza diminuirsi punto 
la quantità nell'oro e pochissimo in altri metalli, anco per 
lungo tempo che restino fusi , pensai che ciò potesse acca- 
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dere perchè le gollilissime particole del fuoco penelrando 
per gli angusti pori del metallo ( tra i quali per la loro Blret- 
(ezza no» potessero passare i minimi dell' aria, né di molli 
altri fluidi), col riempire i minimi vacui tra esse frapposti, 
liberassero le minime particole di quello dalla viólenia, colla 
quale i medesimi vacui 1' una contro 1' altra attraggono, e proi- 
biscon loro la separazione; e cosi polendosi liberamente muove- 
re , la lor massa ne divenisse fluida, e tale restasse sin che 
gì' fgnicoli Ira esse dimorassero: partendosi poi quelli e la- 
sciando i pristini vacui, tornassC' la lor solila attrazione, ed 
io conseguenza l'attaccamento delle parli. Ed all' instanza 
del Sig. Simplicio parmi che si possa rispondere, che se bene 
lali' vacui sarebber piccolissimi, ed in conseguenza ciasche- 
duno facile ad esser superato, tuttavia l' innumerabile molti- 
tudine in numerabilmente (per cosi dire) multiplicà le resì- 
sistenze: e quale e quanta sia la forza che da numero Immenso 
di debolissimi momenti insieme congiunti risulta, porgacene 
evidentissimo argomento il veder noi un peso di milioni di 
libbre sostenuto da canapi grossissimì , cedere, e llnalmente 
lasciarsi vincere e sollevare dall' assalto degl' innumerabili 
atomi di acqua, li quali, o spinti dall' austro o pure che di- 
stesi in lenuissima nebbia si vadano movendo per l'aria, vanno 
a cacciarsi tra fibra e Qbra del canapi tiratissimi , né può 
l'immensa forza del pendente peso vietargli l'entrata; sì che 
penetrando per gli angusti meati, ingrossano le corde, e per 
conseguenza le scorciano , onde la mole gravissima a forza 
vien sollevata, 

Sagr. Ei non è dubbio alcuno che mentre una resistenza 
non sia infinita, può dalla moltitudine di minutissime forze 
esser superata, $1 che anco un numero di formiche strascicbe- 
r«bba per terra una nave carica di grano; perchè il senso mo- 
strandoci quolìdianamenleche una formica destramente porta un 
granello, e chiara cosii essendo che nella nave non sodo infi- 
niti granelli, ma compresi dentro a qualche numero, del quale 
se ne può prendere un altro quattro e sei volle maggiore, se 
a questo se ne prenderà un altro di formiche eguale , e si 
porranno in opera, condurranno per (erra il grano e la nave 
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ancora. È ben vero che bisognerà cbe il numcni sia granile, 
come anco, per mio parere, quello dei vjicut che tengono ai- 
laccati i minimi del metallo. 

Salv. Ma quando bisognasse che fussero anche infiniti , 
l'avete voi forse per impossibile? 

Sagr. No , quando quel metallo fusse una mole infinita : 
altrimenti. ... 

Salv. Altrimenti che? Ursù, già che si è messo mano ai 
paradossi , vediamo se in qualche maniera si potesse dimo> 
strare, come in una continua estensione finita non repugnì 
il potersi ritrovare infiniti vacui; e nell'isteiso tempo ci 
verrà, se non altro, almeno arrecata una soluzione del più 
ammirabile problema cbe sia da Aristotile messo tra quelli 
che esso medesimo addimanda ammirandi , dico tra le que- 
stioni meccaniche; e la soluzione potrebbe esser per avven- 
tura Don meno esplicante e concludente di quella che egli 
medesimo ne arreca, e diversa anco da quello c^e molto acu- 
tamente vi considera il dottissimo Monsignore di Guevara. 
Ma bisogna prima dichiarare una proposizione non toccata 
da altri, dalla quale dipende lo scioglimento della quistione, 
che poi, s'io non m'inganno, si tira dietro altre notizie nuove 
e ammirande. Per intelligenza di che accuratamente descri- 
veremo la figura. Però intendiamo un polìgono equilatero 
ed equiangolo, dì quanti lati esser si voglia, descritto intorno 
a questo centro G {Fig. 5), e sia per ora un esagono di 
ABGDEF, simile al quale, e ad esso concentrico, ne descri- 
veremo un altro minore, quale noteremo HIKLMN, e del mag- 
giore si prolunghi un lato AB indeterminatamente verso S , 
e del minore il rispondente lato HI sia verso Ja medesima 
parte similmente prodotto , segnando la linea HT parallela 
all'AS, e pel centro passi 1' altra alle medesime equidistante 
GV. Fatto questo, il maggior poligono rivolgasi sopra la lì- 
nea AS, portando seco 1' altro poligono minore. È chiaro che 
stando fisso il punto B, termine del lato AB. mentre si cj>- 
mincia la revoluzione, 1' angolo A si solleverà, e il punto G 
s' abbasserà descrivendo l' arco GQ, sì che il lato BG si adatti 
alla lìnea a sé stesso eguale BQ: ma in tal conversione 

r.*l,ll.EO tlAlllEl. — T. MIT. t 
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I' angolo 1 del minor poligono si eleverà sopra la linea IT , 
per esser la IB obbliqua sopra I* AS ; né prima tornerà li 
punto 1 sulla parallela IT , se non quando il punto C sarà 
pervenuto in Q: allora i'I sarà caduto in O, dopo aver de- 
scrìtto r arco 10 fuori della linea HT , ed allora il lato IK 
sarà passalo in OP. Ma il centro G Ira tanto sempre averà 
cammiDato fuori della linea GV, sulla quale non sarà lor< 
nato se non dopo aver descritto l'arco GC. Fallo questo 
primo passo , il poligono maggiore sarà trasferito a posare 
col lato BG su la linea BQ, il lato IK del minore sopra la 
linea OP, avendo saltalo tutta la parte 10 senza toccarli, e 
il centro G pervenuto in 0, facendo tutto il suo corso fuori 
della parallela GV. E finalmente tutta la figura si sarà ri- 
messa in UD posto simile al primo; sì che continuandosi la 
revoluzione, e venendo al secondo passo, il lato del maggior 
polìgono DC si adatterà alla parte QX, il KL del minore 
(avendo prìma saltalo l'arco PY ) caderà in YZ, ed il cen- 
tro, procedendo sempre fuori della GV, in essa caderà sola- 
mente in R, dopo il gran salto GB. Ed in ultimo, finita una 
intera conversione, il maggior poligono avrà calcate sopra la 
sua AS sei linee eguati al suo perimetro senza veruna in- 
terposizione; il poligono minore avrà parimente impresse sei 
linee eguali all' ambito suo, ma discontinuate dall' interposi- 
zione di cinque archi , sotto i quali restano le corde , partì 
della parallela HT non toccbe dal poligono ; e finalmente il 
centro G non è conveoulo mai con la parallela GV, salvo che 
in sei punti. Di qui potete comprendere come lo spazio pas- 
sato dal minor poligono è quasi eguale al passato dal mag- 
giore, cioè la linea HT alla AS, della quale è solamente mi- 
aore quanto è la corda d' uno di questi archi , intendendo 
però la linea HT insieme con gli spazi dei cinque archi. Ora 
questo, che vi bo esposto e dichiarato nell' esempio di que- 
sti esagoni, vorrei che intendeste accadere di lutti gli altri 
lioligooi , di quanti lati esser si vogliano , purché siano si- 
mili , concentrici e congiunti , e che alla conversion del 
maggiore s' intenda rigirarsi anco l' altro quanto si voglia 
minore ; che intendeste, dico, le linee da essi passale esser 
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prossimanieDte eguali , computaiulo nello spazio passato da) 
mioore gì' intorvalli solto gli archetti non tocchi da parie 
veruna <lel perimetro di esso minur poligono. Passa dunque il 
gran poligono di mille lati, e misura coosegueolent«nle una 
linea retta eguale al ano ambito : e nell' islesso tempo il pic- 
colo passa una prossimamente egaal linea, ma interrotlamente 
composta di mille particelle eguali ai suoi mille lati con 
r ioterpotizione di miUe spazi vacui, clie tali possiamo chia* 
marli in relazione alle mille libeelle toccate dai lali del 
poligono. Ed il detto sta qui non ha veruna difflcollà o du- 
bitazione. Ha ditemi, se intorno a un centro, qual sia, v. g., 
questo punto A, noi descriveremo due <:erchi concentrici ed 
insieme uniti, e che dai punti C, B dei lor semidiametri siano 
tirate le tangenti CE, BF, e ad esse pel centro A la paral- 
lela AD, intendendo girato il cerchio maggiore sopra la li- 
nea BF (posta egaale alla di lui circonferenza, come pari- 
meole le altre due CE, AD), compila die abbia una revolnzio«e, 
che averi fatto il minor cerchio, e che il ceniro ? questo si- 
caraBeale averà scorsa e toccata tutta la linea AD, e la cir- 
conferenza di quello averà con li suoi toocamenti misurata 
tatta la CE, facendo l' Istesso ebe fecero i poligoni di sopra ; 
in questo solamenLe diRtorenti, ohe U linea UT non fu tocca 
io tutte le sue partì dal perìmetro del minor poligono , ma 
ne fnron lasciale tante intatte, con rinlerpostiioae di vacui 
saltati , quante furon le parli toeehe dai lali ; ma qui nei 
cerchi mai oca si separa la cireonforenza del mioor cerchio 
dalla linea CE, st che alcuna sua parie non venga tooca, uè 
mai quello che tocca della circonferenza è manco del toccata 
nella retta- Or come dunque pa& senza salti scorrere il cerchio 
miaore una lìnea tanto maggiore detta sua circonferanze ? 

Saci. Andava pensando se si potesse dire che si come il 
centro dd cerchio esso solo strascicato sopra l'AD la tooca 
(atta, essendo anco un punto solo, cosi potessero ì punti della 
circonferenza minore, tirati dal molo della maggiore, andare 
slfascicandosi per qualche particella della linea CE. 

Sàlv. Questo non può essere per due ragioni; prima perchè 
non sarebbe maggior ragione che alcuno dei toccamenlt si- 
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■Itili al e andassero strascicaodo per qualche parte della li- 
nea CE ed allri no ; e quando questo fusse, essendo tali loc- 
camenli ( percliè- son punii ) infìniti . gli strascichi sopra la 
CE sarebbero intinili, ed essendo quanti, Tarebbcro (ina lìnea 
infinita, ma la CE è fiorta. L' altra ragione è, che mutando 
il cerchio grande nella sua cooversione continuamente con- 
tatto, non può non mutarlo parimente il minor cerchio, non 
si polendo da altro punto che dal punto B tirare una lìnea 
retta sino al centro A , e che passasse pel punto G ; sì che 
mutando contatto la circonferenza grande, lo muta ancora la 
piccola, né punlo alcuno della piccola tocca più d' un punto 
della sua retta CE. Oltre che anco nella conversione dei po- 
ligoni nessun punto del perimetro del minore si adattava a 
pili d' un punto della linea che dal medesimo perìmetro ve- 
niva misurata; come sì può facilmente intendere conside- 
rando la linea IK esser parallela alla BG, onde sin che la BG 
non si sohiacoia sopra la BQ, la IK resta sollevala sopra la IP, 
nò prima la calca se non nel medesimo istante che la BC 
si unisce con la BQ, ed allora tutta insieme la IK si unisce 
con la OP, e pm immediatamente se gli eleva sopra. 

Sag». Il negozio è veramente molto intrigato, né a me 
sovviene scioglimento alcuno; però diteci quello che a noi 
conviene. 

Salv. Io ricorrerei alla consìdwazione dei pcdigont so- 
pra considerati, 1' effètto de'qualì è intelligibile, e di già com- 
preso, e direi, che si come nei poligoni di centomila lati alla 
lìnea passala e misurata dal perimetro del maggiore, cioè, 
dai centomila suoi lati contìnuamente diatesi , è eguale la 
misurala dai centomila lati del minore, ma con l' interposi- 
zione di centomila spazi vaoiti traposti ; cosi dìr^, nei cer- 
chi (che son poligoni di lati infiniti) la' linea passata dagli 
infìnili lati del cerchio grande, continuamente disposti, es- 
ser pareggiata ìd lunghezza della linea passata dagl' infiniti 
lati del minore, ma da questi con l'interposizione d'altret- 
tanti vacui tra essi ; e sì come i lati non son quanti, ma bene 
infiniti, cosi gì' interposti vacui non son quanti, ma infiniti , 
quelli cioè infiniti punti lutti pieni , e questi infiniti punti 
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parte pieni e parte vacui. E qui voglio clie notiate come ri- 
solvendo e dividendo noa lìnea in parti quante , e per con- . 
seguenza numerate, non è possìbile disporle in una estensione 
maggiore di quella che occupava mentre stavano continuate 
e congiunte, senza l'interposizione d'altrettanti spazi vacui; 
ma immaginandola risoluta in parti non quante, cioè ne'suoi 
infiniti indivisibili , la possiamo concepire distratta in im- 
menso senza l' iuterposieione dì spazi quanti vacui , ma si 
bene d' infiniti indivisibili vacai. E questo, cbe si dice delle 
semplici linee, s' intenderà detto delle superficie de* corpi so- 
lidi , ' coDsiderandoli composti d' infiniti atomi n<Hi quanti ; 
che mentre li vorremo dividere in partì quante, non è deb- 
bio che non potremo disporle in ìspazi più ampli del primo 
occupato dal solido , se non con V ìnlerposìzione di spazi 
quanti vacai , vacui dico almeno della materia del solido ; 
ma se intenderemo l' altissima ed ultima resoluzione fotta 
nei primi componenti non quanti ed infiniti, potremo conce- 
pire tali componimenti distratti in ispazio immenso senza 
r interposizione di spazi quanti vacui, ma solamente di vacai 
iafiniti non quanti ; ed in questa guisa non repngna distrarsi, 
V. g-, nn piccolo globetto d'oro in uno spazio grandissima 
senza ammettere spazi quanti vacui : tuttavolta perù che aa>- 
mettiamo l'oro esser composto d'infiniti indivisibili. 

Sin?. Parmi che voi camminiate alla via di qaeì vacai 
disseminali di certo filosofo antico. 

Salv. Uà però vcù non soggiugnete : 11 quale negava 
la provvidenza divina , come in certo simil proposito, assai 
poco a proposito , soggiunse un tale antagonista del nostro 
Accademico. 

SiHP. Vidi bene, e non senza stomaco, il livore del male 
afibtto contradditore: ma io non solamente per termine di 
buona creansa non toccherei simili tasti, ma perchè so quanto 
sono discordi dalla mente ben temperata e ben organizzata 
dì V. S. non solo religiosa e pia, ma cattolica e santa. Ma 
ritornando sul proposito, molte difficoltà sento nascermi dalli- 
avuti discorsi , dalle quali veramente io non saprei liberar- 
mi. E per una mi s| j)ara avanti questa, cbe se le circon- 
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ferenzc dei due cerchi sodo eguali alle dae rette CE , BF , 
questa oonUauameDte presa, e quella Goll'interposIzJooe d'in- 
flflili puoli vaeui, t'AD descritta dai centro, che è un punto 
toìo, io qual maniera si potrà chiamare ad esso eguale coo- 
teoendoiM ioflaiti? lo oltre quel comporre la linea di punti, 
il divisibile d' iodi visibili, il quanto di non quanti, mi paiono 
■oogli assai duri da passarli ; e l' istesso dover ammettere il 
vacuo, tanto concludentemente riprovato da Aristotile, non 
manca delle medesime dilOcoUà. 

Salv- Ci sono verameole coteste, e dell' altre : ma rioor- 
diamoci ebe siamo tra gl'infiniti e gl'indivisibili, qudli 
inoomprensibili dal nostro intelletto finito per la loro gran- 
dezia , e questi per la lor piccolezza ; contuttociò vediamo 
che r umaoo discorso non vuole rimanersi dall' aggirarvisi 
attorno; dal che pigliando io ancora qualche liberti, produr- 
re alcuna mia fantasticheria, se non concludeate necessaria- 
menle, almeno, per la noviti, apportatrice di qtulcba mera- 
viglia : ma forse il divertir tanto lungamente dal cominciato 
cammino potrebbe parervi importuno, e però poco grato. 

Sica. Di grazia godiamo del benefizio e privilegio , che 
s' ba dal parlar con i vivi e tra gli amici , e più di cose 
aiAltrarie e non necessarie, dilTerente dal trattar co' libri 
morti, li quali ti eccitano mille dubbj e nessuno te ne ri- 
solvono. Fateci dunque partecit» di quelle consideraiioof che 
il corso dei nostri ragionamenti vi suggerisce , che non ci 
maoeberà tempo, mercè dell'esser noi disobbligati da fun< 
zioni necessarie, di coutinoare, e risolvere l'altre materie in- 
trapreso; ed io particolare i dubbj toccati dal Sig- SimpUoio. 
non si IrapassìDO in lutti modi. 

Salv. Cosi si faccia, poiché talo è il vostro gusto; e co- 
minciando dal primo, cbe fu, come si possa mai capire che 
■o sol piuto sia eguale ad una linea, vedendo di non ci po- 
ter fare altro per ora, proverò di quietare o almeno tempe- 
rare una iropn^abìlità con un' altra simile o maggiore, come 
talvolta una maraviglia si attutisce con un miracolo. E que- 
sto sarà col mostrarvi due superficie eguali, ed insieme doe 
corpi pur eguali, e sopra le medesime, dette superficie come 
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bui loro collocati , aodarai contÌDuamenle ed egualnwDle e 
queste e quelli oel medesimo tempo dimiauendo, reslaodo 
sempre tra di loro eguali i loro residui, e fiualmeote aodare, 
sì le superficie come i solidi , a lermiuare le lor perpelae 
egualilì precedenti. I' uno dei solidi coli' una delle superficie 
ìd una loDghissima linea, e l'altro solido cod 1' altra super- 
ficie io UD sol pualo; cioè questi in un sol punto, e qu^i 
io lofioiti. 

Sagr. Ammirabile proposta verameate mi par cotesla , 
però seoliamoue 1' esplicazione e la dimostrazione. 

Salv. è necessario farne la figura, perchè la prova è para 
geometrica. Pertanto intendasi il mezzo cerobio AFB (Fig.ò), 
il cui centro C, ed intorno ad esso il parallelogrammo ret- 
tangolo ADEB , e dal centro ai punti D. E sieno tirate le 
rette linee CD, CE. Figurandoci poi il semidiametro GF per- 
pendicolare a una delle due AB, DE immobile, intendiamo 
Intorno a qoello girarsi tutta questa figura. È manifesto che 
dal rettangolo ADEB verrà descritto un cilindro, dal semi- 
circolo AFB una mezza sfera, e dal triangolo CDE un cono. 
Inteso questo, voglio che c'immaginiamo esser levalo via 
l'emisferio , lasciando però il cono e quello che rimarrJt del 
cilindro, il quale, dalla figura che riterrà simile a una sco- 
della, chiameremo pure scodella ; della quale e del cono 
prima dimostreremo che sono eguali ; e poi un piano tirato 
parallelo al cerchio che è base della scodella, il cut dia- 
metro è la linea DE e il centro F, dimostreremo tal piano, 
che passasse, v. g., per la linea GN, segando la scodella nei 
punti Gì, ON, ed il cono ne' pnnti HL, tagliare la parte del 
cono CHL eguale sempre alla parte della scodella, il cui pro- 
filo ci rappresentano i triangoli GAI, BON; e di più si pro- 
verà, la base ancora del medesimo cono , cioè il cerehio, il 
cut diametro HL, essere eguale a quella circolar superficie, 
che è base della parte della scodella, che è come se dices- 
simo un nastro di larghezza quanta è la linea Gì ( notate 
intanto che cosa sono le difflnlzioni dei matematici, che sono 
una imposizion di nomi, o vogliam dire abbreviazioni di par- 
lare, ordinale ed introdotte per levar lo stento tedioso, che 
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voi ed io sentiamo di presente per oon aver coOTenato in- 
sieme di chiamar, v. g., questa superficie nastro circolare, e 
quel solido acutissimo della scodella rasoio rotoodo ). Or co- 
munque vi piaccia chiamarli, bastivi intendere ohe il piano 
prodotto per qualsivoglia distanza, pur che sia parallelo alla 
base, cioè al cerchio, il cui diametro DE, taglia sempre i due 
solidi, cioè la parie del cono CUL e la superior parie della 
scodella egnali tra di loro : e parimente le due superficie 
basi di tali solidi , cioè il detto nastro e il cerchio HL pur 
tra loro eituali. Dal che ne segue la maraviglia accennata : 
cioè, che se intenderemo il segante piano successivamente 
innalzato verso la linea AB , sempre le parti dei solidi ta- 
gliate sono eguali, come anco le superficie, che son basi loro, 
pure sempre sono eguali , e finalmente alzando e alzando 
tanto li due solidi (sempre eguali) quanto le lor basi (su- 
perficie pur sempre eguali }, vanno a terminare 1' una coppia 
di loro in una circonferenza di un cerchio, e 1' altra in un 
sol- punto: che tali sono l'orlo supremo della scodella e la 
cuspide del cono. Or mentre che nella diminuzione dei due 
solidi si va sino all' ultimo mantenendo sempre tra essi la 
egualità, ben par conveniente il dire che gli altissimi ed ul- 
timi termini di (ali menomamenti restino tra di loro eguali. 
e non l'uno infinitamente maggior dell'altro; par dunque 
che la circonferenza di un cerchio immenso possa chiamarsi 
eguale a un sol punto. E questo, che accade nei solidi, ac- 
cade parimente nelle superficie basi loro, che esse ancora, 
conservando nella comune diminuzione sempre la egualità, 
vanno infine ad incontrare, nel momento della loro ultima 
diminuzione, quella per suo termine la circonferenza di un 
cerchio, e questa un sol punto. Li quali perchè non si deb- 
bon chiamare eguali , se sono le ultime reliquie e vesligie 
lasciate da grandezze eguali? E notate appresso, che quando 
ben fussero lali vasi capaci degl' immensi emisferi celesti , 
tanto gli orli loro supremi , e te ptole dei contenuti coni , 
servando sempre tra loro 1' egualità, andrebbero a terminare, 
quelli in circonferenze eguali a quelle de' cerchi massimi degli 
orbi celesti, e questi in semplici punti. Onde conforme a quello 
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che tali speculazioni ni> persuadono, anco tutte le circonfe- 
reoze di cerchi, qaaolo si voglia diseguali, posson chiamarsi 
tra loro eguali, e ciascbeduoa eguale a un punto solo. 

Sagb. La speculazione mi par tanto genlile e peregrina, 
che io, quando beo potessi, non me gli vorrei opporre, che mi 
parrebbe un mezzo sacrilegio lacerar sì bella struttura cal- 
pestandola con qualche pedantesco alTronto ; però per intera 
soddisfazione recateci pur la prova, che dite geometrica, del 
mantenersi sempre l'egualità tra quei solidi e quelle basi 
loro, che penso che non possa esser se non molto arguta, 
essendo cosi sottile la filosofica meditazione che da tal con- 
clusione dipende. 

Salv. La dimostraitione è anco breve e facile. Ripigliamo 
la seguala figura, nella quale per esser l'angolo IPG retto, il 
quadrato del semidiametro IG è eguale alli due quadrati dei 
lati IP, PC. Ma il semidiametro IC è eguale alla AC. e questa 
alla GP, eia CP è eguale alla PH; adunque il quadrato della 
linea GP è eguale alli due quadrati delle IP, PH, e il quadrnpio 
ai quadrupli; cioè il quadrato del diametro GN è eguale ai due 
quadrati IO, HL; e perchè i cerchi son tra loro come i quadrati 
de* lor diametri, il cerchio, il cui diameli^GN, sarà eguale alli 
due cerchi, i cui diametri 10, HL, e tolto via il comune cer- 
chio, il cui diametro IO, il resìduo del cerchio GN sarà eguale 
al cerchio, il cui diametro è HL. E questo è quanto alla prima 
parte, deU'egwUUà perpetua delle delle superficie. Quanto poi all'al- 
tra parte, dell' eguatilà de'iuddeili solidi, lasceremo per ora la di- 
mostrazione, sì perchè, volendola noi vedere, la troveremo tu 
Archimede nella propos. 32 dei Lib. 1 de Sphaera ei Cytindro, 
e più universalmente nella 29 de Conoid. et Spkaeroid. , ed al- 
irimenti ancora nella duodecima proposizione del libro secondo 
de centro (/ravilalis sotidorum posta dal siijnor Luca Valerio, 
nuovo Arcbimede dell'età nostra, il qualo per un altro suo 
proposito se ne servi ; sì perchè nel caso nostro basta l'aver 
veduto, come le superficie già dichiarate sieno sempre eguali. 
e come diminuendosi sempre egualmente vadano a terminare 
luna in un sol punto, e l'altra nella circonrerenza di un 
cerchio maggiore anco di qualsivoglia grandissimo, perchè 

GiULEO lÌALll-El. — T. XIII. 3 
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in questa coDsegueDza sola versa la nostra materia; $e btn 
in tulataa anche la leeonàa parte rima» provata dalla prima, 
poiché te ciatcuna delle tuperfieie componenti la teodeUa è egucUe 
a eiaictma delle $uperfieie componenti il cono, ehi fion vede ehe, 
essendo questi stÀidi eompo$ti di quelle superfieie, anche tulle 
quelle insieme prese tono eguali di necessità a lutlt queste prese 
insieme, cioè il solido al solido? (i). 

Sagr. Ingegnosa la dimostrazione, quanto mirabile la ri- 
6eBsione Tallavi sopra. Or sentiamo qualche cosa circa l'altra 
difficoltà promossa dal Sig. Simplicio, se però avete alcuna 
particolarità da dirvi sopra, che crederei che non potesse 
essere, essendo una controversia stata tanta esagitata. 

Salv. Avrò qualche mio pensiero particolare, replicando 
prima quel che poco fa dissi, cioè che l' infinito è per sé solo 
da noi incomprensibile, come anco gì' indivisibili : or pensatb 
quello che saranno congiunti insieme : e pur se vogliamo 
Gompor la linea di punti indivisibili, bisogna fari) infiniti; e 
cosi conviene apprender nel medesimo tempo l'infinito e l'in- 
' divisibile. Le cose, che in più volle mi sono passate per la 
mente in tal proposilo, son molte, parte delle quali, e forse 
le più considerabiiiJiutrebbe esser che cosi improvvisamente 
non mi sovvenissero, ma nel progresso del ragionamento po- 
trà acca<lere che destando io a voi , ed in particolare al 
Sig. Simplicio, obbiezioni e difficoltà, esse all'incontro mi 
facessero ricordar di quello , che senza tale eccitamento re- 
stasse dormendo nella fantasia; e però eoo la solila libertà 
sia lecilo produrre in mezzo i nostri umani capricci , che 
tali meritamente possiamo nominarli in comparazione delle 
dottrine soprannaturali , sole vere e sicure determinatrici 
delle nostre controversie, e scorte inerranli nei nostri oscuri 
e dubbj sentieri, o piuttosto laberinti (2). 

Tra le prime istanze, che si sogliono produrre contro a 



(1) E quella priiva di Galileo tommMìtrò farsi al TtirrtcttH il metodo 
eotì frequeniemente da eiio uialo di ritaloer l mIkK rotondi e leatati nelle 
lor infiidte arntUle. 

(i) Qui eiclama il Vifiani : Sentirmnio eroicj e di Filotnfo più che cri- 
iliana, perchè eallolieo e lanliitimo, e non di ippoerila. 
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quelli cbc compougoDo il codUduo d' indivisibili, suole esser 
quella che uuo indivisibile sggìuDÌo a un altro indivisibile 
non produce cosa divisibile, perchè se ciò Tasse, ne seguirebbe 
che anco l'indivisibile Tusse divisibile; perchè quando due indi- 
visibili, come, per esempio, due punti, coDgìunli (acessero una 
quantità, qual sarebbe una linea divisibile, molto pìiì sarebbe 
tale una composta di tre, di cinque, di sette e di altre mol- 
titudini dispari ; le quali linee essendo più segabili in due 
parti eguali, rendon segabile quell'indivisibile, che nel mezzo 
era collocalo. Io questa ed altre obbiezioni di questo genere si 
dà soddisfazione alla parte con dirgli, che non solamente dae 
Indivìsibilit ma né dieci, né cento, né mille non compongono 
una grandezza divisibile e quanta, ma sì bene iniiniU. 

SiKP. Qui nasce subito un dubbio, che mi pare Insolu- 
bile ; ed è, che sendo noi sicuri trovarsi linee una maggior 
dell' altra . tuttavolta che amradue contengano punti infiniti 
bisogna confessare trovarsi nel medesimo genere una cosa 
maggior dell' infinito , perchè la infinità dei punti della li- 
nea maggiore eccederà l' infinità dei punti della minore. Ora 
questo darsi un infinito maggior dell'infinito, mi par con- 
cetto da non poter esser capito in verun modo. 

Salv. Queste son di quelle difficoltà ohe derivano dal 
discorrer che noi (Sciamo col nostro intelletto finito intor- 
no agi' infiniti, dandogli quelli attributi ohe noi diamo alle 
cose finite e terminate ; il che penso che sia inconveniente , 
perchè stimo ohe questi attributi di maggioranza, minorità 
ed egualità non convengano agi' infiniti, de' quali non si può 
dire uno esser maggiore o minore o eguale all' altro. Per 
prova di ohe già mi sovvenne un si Tatto discorso, il quale 
per più chiara esplicazione proporrò per interrogazioni al 
Sig. Simplicio che ha mossa la difiicoltà. 

Io snpftongo che voi benissimo sappiate quali sono i 
numeri quadrali, e quali i non quadrati. 

Smp. So benissiiDO che il numero quadrato é quello che 
nasce dalla moltifdicazione di un altro numero in sé mede- 
simo, e così il 4, il 9 son numeri quadrati, nascendo quello 
dal 2, e questo dal 3 in sé medesimi moltiplicati. 
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Salt. Beoissimo ; e sapete ancora, che si come i prodotti 
si dimaodano quadrati, i prodacenti, cioè quelli che si mol- 
tiplicano , si chiamano lati o radici ; gli altri poi , che non 
nascono da oiimeri moltiplicati in sé stessi, non sono allri- 
nienti quadrati. Onde se io dirò, i numeri tulli, comprendendo 
i quadrati e i non quadrati , esser pia che i quadrati soli , 
dirò proposizione verissima ; non è cosi ? 

SiMP. Non si può dir altrimenti. 

Salv. Interrogando lo di poi, quanti siano i numeri qua- 
drati, si può con veriìà rispondere, loro esser tanti quante sono 
le proprie radici, avvegnaché ogni quadrato ha la sua radice, 
ogni radice ha il suo quadrato, né quadrato alcuno ha più 
d'una sola radice, né radice alcuna più di un quadrato solo. 

SiHP. Così sta. 

Salv. Ma se io domanderò, quante siano le radici, non 
si può negare che elle non siano quante tutti i numeri, poi- 
ché non vi è numero alcuno che non sìa radice di qualche 
quadrato. E stante questo, converrà dire che i numeri qua- 
drali siano quanti tutti i numeri , poiché tanti sono quante 
le lor radici, e radici son tutti i numeri ; e pur da principio 
dicemmo tutti i numeri esser assai più che tutti i quadrati, 
essendo la maggior parte non quadrali. E pur tut'tavia si va 
la moltitudine dei quadrati sempre con maggior proporzione 
diminuendo, quanto a maggior numeri si trapassa; perché 
sino a cento vi sono dieci quadrati , che é quanto a dire la 
decima parte esser quadrati ; in diecimila solo la centesima 
parte son quadrali , in un milione solo la millesima ; e pur . 
nel numero inlìnitok se concepir lo potessimo, bisognerebbe dire 
tanti essere i quadrati quanti tutti i numeri insieme. 

Sagb. Che dunque si ha da determinare in questa oc- 
casione 7 

Salv. Io non vedo che ad altra decisione si possa ve- 
nire, che adire, infiniti essere tutti i numeri, mflnili i qua- 
drati, infinite le loro radici ; né la moltitudine dei quadrati 
esser minore di quella di tutti i numeri, né questa maggior 
di quella: ed in ultima conclusione, gli attribuii di eguale, 
maijgiore e minore non aver luogo negl' infiniti . ma solo 



D,gt,ZBdbyGOO<^Ie 



GIOBNATA PRIMA. 37 

nelle qualità (crtniDale. E però quando il Si^. Simplicio mi 
propone [hù linee diseguali, e mi domanda come possa es- 
sere che nelle maggiori non siano più punti che nelle mi- 
nori, io gii rispondo che non ve ne sono né più, né manco, 
né altrettanti ; ma in ciaeobednna infiniti. O veràmeole se 
io gli rispondessi, i punti nell'una esser quanti sono ì numeri 
quadrali; in un'altra maggiore, quanti lutti i numeri; io 
quella piccolioa , quanti sono i numeri cubi , non potrei io 
avergli dato soddisfazione col porre più in una che nell'al- 
tra, e pure in ciascheduna infiniti ? e questo è quanto alla 
prima diOlcoltà. 

Sagr. Fermate in grazia, e concedetemi che io aggiunga 
al detto sin qui un pensiero, che pur ora mi giugne; e que> 
sto è, che, stante le cose dette sin qui, parnU che non sola- 
mente non si possa dire un infinito esser maggiore a un al- 
tro infinito, ma né anco che ci sia maggior di un finito, 
perchè se il numero infinito fusse maggiore, v. g., del mi- 
lione, ne seguirebbe, che passando dal milione ad altri ed 
altri continuamente maggiori, si camminasse verso Tinfinilo; 
il che non è:' anzi per l'opposito a quanto maggiori numeri 
facciamo passaggio, tanto più ci discostiamo dal numero in- 
finilo ; perchè nei numeri , quanto più si pigliano grandi , 
sempre più e più rari sono i numeri quadrati in essi conte* 
nuti : ma nel numero lofinito 1 quadrati non possono esser 
manco che tutti i nunuri, come pure ora si é concluso: adun- 
que l'andare verso numeri sempre maggiori e maggiori, è 
un discostarsi dal numero infinito- 

Salv. e così dal vostro ingegnoso discorso si conclude, 
gli attributi di maggiore, minore o eguale non aver luogo 
non solamente tra gl'infiniti, ma né anco tra gl'infiniti e i 
finiti. 

Passo ora ad un'altra considerazione, ed è, che stante 
che la linea ed ogni continuo sian divisibili in sempre di- 
visibili , non vedo come si possa sfuggire, la composizione 
essere d'infiniti indivisibili, perché una divisione e suddivi- 
sione, che si possa proseguir perpetuamente, suppone che 
le parti sìeno infinite, perchè altramente la suddivisione sa* 
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rebbe lerminabtie ; e I' esser le parti iofioile si tira in cod- 
seguenza l'esser non quante; perchè quanti ìd6dìIì fanno 
un'estensione infinita ; e cosi abbiamo il continuo composto 
d'infiniti indivisibili. 

SiHP. Ma se noi possiamo proseguir sempre la divisione 
in parti quante, cbe necessità abbiamo noi di dover per tal 
rispetto introdur le non quante? 

Salv. L'islesso poter proseguir perpetuamente la divi- 
sione in parti quante, induce la necessità della composizione 
d' infiniti non quanti. Imperocché, veiWDdo più alle strette, io 
vi domando cbe risolutamente mi diciate, se le parti quante 
Del continuo (emitnafo, per. vostro credere, son fluite o in- 
flnite? 

SiHP. Io vi rispondo essere infinite e finite: influite in 
potenza, e finite In atto. Infinite in potenza, eloè innanzi alla 
divisione, ma finite in atto, cioè dopo che son divise, per- 
chè le parti non s* intendono attualmente esser nel suo tutto, 
se non dopo esser divise , o almeno segnale ; altramente si 
dicono esservi in potenza. 

Salv. si che nna linea lunga , v. g. , venti palmi, non 
si dice contener venti linee di un palmo 1' una attualmente, 
se non dopo la divisione in venti parti eguali, ma per avanti 
si dice contenerte solamente in potenza. Or sia come vi 
l^ace, ditemi se. Fatta 1' attuai divisione di tali parli, quel 
primo tutto cresce o diminuisce, o pur resta della medesima 
grandezza ? 

SiHP. Non cresce, né scema. 

Salv. Cosi credo lo ancora. Adunque le parti quante nel 
continuo, u vi sieno in atto, o vi sieno in potenza, non bnno 
la sua quantità maggiore né minore ; ma chiara cosa è, cbe 
parti quante attualmente contenute nel loro tutto, se sono 
infinite, lo Fanno di grandezza infinita; adunque parti quante, 
benché in potenza solamente infinite, non possono esser con- 
tenute se non in una grandezza infinita ; adunque nella 
finita, parti quante infinite né in atto né io potenza possono 
esser contenute. 

Saga. Come dunque potrà esser vero^ cbe II continuo 
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possa iDcessabilmente dividersi in parti capaci sempre di 
Duova divistone 7 

Salv. Par che quella disliozioue d'atto e di potenza vi 
r«ida fattibile per uo verso quel che per un altro sarebbe 
impossìbile. Ma io vedrò d' aggiustar meglio queste partite 
eoo fare un altro computo. Ed al quesito, cbe domanda, se 
le parti qnuite nel continuo terminato sien Qnile o infinite, 
rispooderò tutto l'opposito di quel che rispose dianzi H Sì- 
gnor Simplicio, cioè non esser né finite uè influite. 

SiHP. Ciò non avrei saputo mai rispondere io, non pen- 
sando cbe si trovasse termine alcuno mezzano tra il finito 
e r infinito , si che la divisione o distinzione, che pone una 
cosa esser o finita o infinita, fusse manchevole e difettosa. - 

Salv. A me par ch'ella sia, E partendo delle quantità 
discrete , parmi che tra le fluite e l' iaSuite vi sìa un terzo 
medio termine, che è il rispondere ad ogni segnato numero; 
si cbe domandato net presente proposito, gè le parti quante 
nel continuo siano finite o infinite, la più congrua risposta 
sia il dire non essere uè finite uè infinite, ma tante cbe ri- 
spondono ad ogni segnato numero ; per lo che fare è neces- 
sario che elle non siano comprese dentro a un limitato nu- 
mero , perchè non risponderebbono ad un maggiore ; ma né 
auco è necessario ch'elle siano infinite, perchè ninno asse- 
gnato numero è influito. E così ad arbitrio del domandante 
una proposta linea gliela potremo assegnare In cento parti 
quante, e in mille e in cento mila, conforme a qual numero 
gli {bacerà; ma divisa in influite, questo non già. Concedo 
dunque ai signori fliosofi cbe il continuo conliene quante 
parti quante piace loro, ed ammetto che le contenga in 
atto o in potenza a lor gusto e beneplacito; ma soggiungo 
poi, che nel modo cbe in una linea di dieci canne si con- 
tengono dieci linee d' una canna l' una , e quaranta d' un 
braccio 1' una, e ottanta di mezzo braccio, così contiene ella 
punti influiti; chiamateli poi in atto o in potenza, come. più 
vi piace, che io, Sig. Simplicio, in questo particolare mi ri- 
metto al vostro arbitrio e giudizio. 

SiMP. lo non posso non laudare il vostro discorso: ma 
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ho gran paura che questa parità dell' esser contenuti i punti 
come le parti quante, dou corra con intera puntualità; uè 
che a voi sarà cosi agevole j) dividere la proposta linea in 
infiniti punti , come a quei Olosofi in dieci canne o in qua- 
ranta braccia : anzi ho per impossìbile del tutto il ridurre ad 
effetto tal divisione ; sì che questa sarà una di quelle po- 
tenze che mai non si riducono in atto. 

Salv, Il DOD essere una cosa fattibile se non con fa- 
tica o diligenza, o in gran lunghezza di tempo, non la rende 
impossibile , perchè penso che voi allresi non cosi agevol- 
mente vi sbrighereio da una divisione da farsi d' una linea 
in mille parli, e mollo meno dovendo dividerla in 937 o altro 
gran numero primo. Ma se questa , che voi per avventura 
stimale divisione impossibile , io ve la riducessi a cosi spe- 
dita, come se altri la dovesse segare in quaranta, vi contente- 
reste voi di ammetterla più placidamente nella nostra con- 
versazione ? 

SiHP. lo gusto del vostro trattar, come fate talora , con 
qualche piacevolézza; ed al quesito vi rispondo, che la fo- 
citila mi parrebbe grande più che a bastanza, quando il ri- 
solverla in punti non fusse più laborioso che il dividerla in 
hiille parti. 

Salv. Qui voglio dirvi cosa, che forse vi farà maravi- 
gliare in proposito del volere o poter risolver la linea ne'snoì 
inQuili, tenendo quell' ordine che altri tiene nel dividerla in 
quaranta, sessanta o cento parti, cioè con l'andarla dividendo 
in due e poi in quattro; col qual ordine chi credesse dì tro- 
vare t suoi infiniti punti, s' ingannerebbe indigrosso , perchè 
con tal progresso né meo alla dìvìsiun 41 tulle le parli quante 
si perverrebbe in eterno ; ma degi' indivisìbili tanto è lon- 
tano il poter giugner per colale strada al cercato- termine , 
che piuttosto altri se ne discosta, e mentre pensa, col conti- 
nuar la divisione e col multiplicar la moltitudine delle parli, 
di avvicinarsi alla infinità, credo cbe sempre più se n' al- 
lontani: e la mia ragione è questa. Nel discorio avuto poco 
fa concludemmo, che nel numero infinito bisognava che tanti 
fussero i quadrati o ì cubi quanti tuli' i numeri , poiché e 
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questi e quelli tanti sono quante le radici loro, e radici son 
lutl'i uumeri. Vedemmo appresso, cbe quanto maggiori nu- 
meri si pigliavano, tanto più radi si Irovavauo in esst i lor 
quadrati , e più radi ancora i lor cubi : adunque è manife- 
tlo, che a quanto maggiori numeri noi trapassiamo , tanto 
più ci discosliamo dal numero infinito; dal che ne seguila 
cbe tornando indietro (poiché tal progresso sempre più ci 
alIontaDa dal termine ricercato], se numero alcuno può dirsf 
infinito, questo sia l' imita. E veramente in essa son quelle- 
condizioni e necessari requisiti del numero inQnito, dico 
del contener in sé tanti quadrati quanti cubi, e quanti tutti 



SiHP. Io non capisco bene come si debba intender que- 
sto negozio. 

Salv. Il negozio non ha in sé dubbio veruno , perchè 
rooilà è quadrato, è cubo, è quadrato quadrato, e tutte 
le altre digoìli ; né vi è particolarità veruna essenziale ai 
quadrati, al cubi, che non convenga all'uno; come, v. g. , 
proprietà di due numeri quadrati è l' aver tra dì loro un 
nuinero medio proporzionale. Pigliale qualsivoglia numero 
quadrato per l'uno de' termini, e per l'altro 1' unità, sempre 
ci troverete un numero medio proporzionale. Siano due nu- 
meri quadrati 9 e 4; eccovi tra il 9 e I' uno, medio propor- 
zionale il 3, fra il 4 e r uno media il 2, e tra i due qua- 
drali 9 e 4 vi è il 6 in mezzo. Proprietà dei cubi é l'esser 
tra essi necessariamente due numeri medj proporzionali. Po- 
note 8 e 37 , già tra loro son medi 12 e 18. e Ira 1' uno e 
1*8 mediano il 2 e il 4, tra 1' uno e il 27 il 3 e il 9. Con- 
cludiamo pertanto non ci esser altro nuftero infinito che 
r unità. E queste sono delle maraviglie che superano la ca- 
pacità della nostra immagtnazIoDe, e che doverìano farci ac- 
corti quanto gravemente si erri mentre altri vo^ia discor- 
rere^inlorno agi' inGnìtì con quei medesimi attributi che noi 
usiamo intomo ai finiti , le nature dei quali non hanno ve- 
runa convenienza Ira di loro. 

Io proposito di che non voglio tacervi un mirabile ac- 
cidente, che pur ora mi sovviene, esplicante l' infinita ditte- 
G«LiLEo Galilei. — T, XIIl. 6 
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reoza, anzi repugnanza e conlrarietÀ di natura , clie iacon- 
Irerebbe una quantità terminata nel trapassare all' infinita. 
Segniamo questa linea retta AB (Fig. 7) di qualsivoglia lun- 
ghezza; e preso in lei qualsivoglia ponto G, che in parli 
diaeguali la divida, dico ohe partendosi coppie di linee dai 
lermini A , B , che , ritenendo fra di loro la medesima pro- 
porzione che hanno le parti AC, BC, vadano a oonoMrere 
insieme , i punti dei loro concorsi andranno tulli nella cir- 
conferenza di un medesimo cerchio: come per esempio par^ 
lendosi le AL, BL dai punti A, B, ed avendo fra di loro la 
medesima proporzione che hanno le parti AG, BG, e andando 
a concorrere nel punto L, e ritenendo l' islessa proporzione 
altre due AK, BK, concorrendo in K. e altre Al, Bl, AH, BH. 
AG, GB, AF, FB, AE, EB, dico che i punti dei concorsi G. 
L, K, 1, H, G, F. E cascano tntti nella circonferenza dì un 
■stesso cerchio; talché se e' immagineremo il punto G muo- 
versi continuamente con lai legge, che le linee da esso pro- 
dotte sino ai termini fissi A, B mantengano sempre la pro- 
porzione medesima che hanno le prime parti AC , GB , tal 
punto G descriverà la circonferenza di un- cerchio, come ap- 
presso vi dimostrerò. Ed il cerchio in colai modo descrìtto 
sarà sempre maggiore e maggiore infinitamente, secondo che 
il punto C sarà preso più vicino al punto di mezzo , che 
sia O, e minore sarà quel cerchio che dal punto più vicino 
all'estremità B sarà descritto; in maniera che dai punti infi- 
niti che pigliar si possono nella lìnea OB , si descriveranno 
cerchi (movendoli con l'esplicata legge) di qualsivoglia gran- 
dezza, minori della luce dell' occhio di una pulce, e maggiori 
dell' equinoziale Al primo mobile. Ora se alzandosi qualsi- 
voglia dei punti compresi tra i termini 0, B, da tutti si de- 
scrivono cerchi, e immensi dai punti prossimi all' O, alzando 
r islesso O, e continuando di muoverlo con 1' osservanza del- 
l' istesso decreto , cioè che le linee da esso prodotte sino ai 
termini A, B ritengano la proporzione che hanno le prime 
linee AC, OB, che linea verrà segnata? Segnerassi la cireon- 
ferenza di un cerchio, ma di «n cerchio maggiore di tutti gli 
altri massimi , di un cerchio dunque infinito; ma si segna 
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anco una linea retta e perpendicolare sopra la BA eretta dal 
puDto O, e prudolta In ioGnito senza mai (ornare a riunire 
il suo lermine ultimo col suo primo, come ben tornavano 
r altre; imperocché la seminata per lo moto Hmitafo del punto 
C, dopo segualo il mezzo cerchio superiore CHE, continuava 
di segniire 1' ioreriore EMC riunendo insieme i suoi estremi 
termini nel punto C. Ma il punto O mossosi per segnar come 
tutti gli altri della linea AB (perchè i punti presi nell'altra 
parte OA descriveranno essi ancora lor cerchi, ed i massimi 
i punti prossimi all'O) il suo cerchio per farlo massimo di 
tutti, e per conseguenza infinito, non può più ritornare nel 
suo primo termine, ed in somma descrive una linea retta in- 
finita per circonferenza del suo infinito cerchio. Considerate 
ora qual difTerenza sìa da un cerchio finito a un infinito , 
poiché questo muta talmente l'essere, che totalmente perde 
l'essere e il potere essere; che già ben chiaramente com- 
prendiamo non si poter dare un cerchio infinito; il che si tira 
poi in conseguenza, né meno potere essere una sfera infinita 
né altro qualsivoglia corpo o superficie figurata e infinita. Or 
che diremo di colali metamorfosi nel passar dal Unito all'in- 
floilo? E perchè dobbiamo sentir repugnanza maggiore, men- 
tre, cercando 1* infinito nei numeri, andiamo a concluderlo 
nell'uno? E mentre che rompendo un solido in molte parti, e 
seguitando di ridurlo io minutissima polvere, risoluto che si 
fusse Degl' infiniti suoi atomi non più divisibili, perchè non 
potremo dire quello esser ritornalo in nn sol continuo, ma 
forse fluido, come l'acqua o il mercurio o il medesimo me- 
tallo liquefalto? E non vediamo noi le pietre liquefarsi in 
vetro, e il vetro medesimo col molto fuoco farsi fluido più 
che r acqua? 

Sagr. Dobbiamo dunque credere i fluidi esser tali, per- 
chè sono risoluti nei primi infiniti indivisìbili suoi compo- 
nenti? 

Salv. lo non so trovar miglior ripiego per risolvere al- 
cune sensale apparenze, tra le quali una è questa. Mentre io 
piglio un corpo duro, o sia pietra o metallo, e che con un 
martello o sottilissima lima lo vo al possibile divìdendo in 
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Diinutissima ed impalpabile polvere, chiara cosa è che i suol 
minimi, ancorché per la ior piccolezza siano ìmpercetlibtii a 
uno a UDO dalla nosira visla e dal tatto, tuttavia sono egliuo 
ancor quanti, figurati e numerabili; e di essi accade che ac- 
cumulati insieme si sosLengono ammucchiali; e scavati sino 
a certo segno , resta la cavità, senza che le patii d' iatorno 
scorrano a riempirla; agitati e commossi, subilo si Termano 
tanlosto che il motore esterno li abbandona. E questi me- 
desimi effetti fanno ancora tutti gli aggregati di corpuscoli 
maggiori e maggiori, e di ogni figura, ancor che sferica, come 
vediamo nei monti di miglio, di grano, di migliarole dì piombo 
' e di ogni altra materia. Ma se noi tenteremo dì vedere tali 
accidenti neli' acqua, nessuno ve ne troveremo, ma sollevala, 
immediatamente si s[Hana, se da vaso o allro esterno ritegno 
non sia sostenuta; iocavala, subito scorre a riempier la ca- 
vità, ed agitala, per lunghissimo tempo va Qutluando e per 
ispazj grandissimi distendendo le sue onde. Da questo mi par 
di potere molto ragionevolmente arguire, i minimi dell' acqua, 
nei quali ella pur sembra esser risoluta ( poiché lia minor 
consistenza di qualsivoglia sottilissima polvere, anzi non ha 
consistenza nessuna), esser dillbrentissimi dai minimi quanti 
e divisibili, uè saprei rilrovarvi altra djB^renza che l'essere 
indivisibili, l'armi anco che la sua esquisKissima trasparenza 
ce ne porga assai ferma conghieltvra ; perchè se noi piglie- 
remo del più trasparente cristallo cì\e sifi, e lo cominceremo 
a rompere e pestar^, ridotto in polvere perde la trasparenza, 
e sempre pili quanto più sottilmente si trita; ma 1' acqua, 
che pur è sommamente trita , è anco sommamente diafana. 
L- oro e 1' argento, con acque forti polverizzati più sottilmente 
che con qualsivoglia lima, pur restano in polvere, ma noo 
divengon Quidi; pè prima si liquefanoo, che gl'indivisibili 
de) fuoco Q dui raggi del sole li dissolvano, credo, nei loro 
primi altissimi componenti intìniti, indivisibili. 

Sa&r. Questo, che y. S. ha toccato della luce, ho io più 
volte veduto con maraviglia; veduto, dico, con uno specchio 
concavo di tre palmi di diametro, liquefare il piombo in un 
tftante; onde io son venuto iq opinione, che qqando lo sp^cr 
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chio russe grandissimo e ben terso e di figura parabolica, li- 
quefarefobe non meno ogni altro metallo in brevissimo tempo, 
vedendo che <|uelto né molto grande, né ben lustro, e di ca- 
vila sferica, con tanta forza Uqnefaceva il piombo ed abbru- 
ciava ogni materia combuslibile: effetti che rendon credibili 
le niaraviglie degli specchi di Archimede. 

Salv. Intorno agli effetti degli specchi di Archimede mi ' 
rende credìbile ogni miracolo, che si legge in più scrittori , 
la lettura dei libri dell' istesso Archimede, già da me con io- 
finito stupore letti e studiati: e se nulla di dubbio mi fusse 
restalo, quello che ultimamente ha dato in luce intorno allo 
Specchio Ustorio il P- Buonaventura Cavalieri , e che io 
con ammirazione ho letto, è bastato a levarmi ogni dif* 
Scolta. 

Sasr. Vidi ancor io cotesto trattato, e eoo gusto e ma- 
raviglia grande lo lessi, e perchè per avanti aveva cmoscenza 
della persona, mi andai confermando nel concetto che di esso 
aveva già preso, ch'ei fusse per riuscire uno de' principali 
matematici dell'età nostra. Ha tornando all'efl^tto maravi- 
glioso dei raggi solari nel liquefare i metalli, dobbiamo noi 
credere che tale e si veemente operazione sta senza moto, o 
pur che sia- col moto, ma velocissimo? 

Salv. Gli altri incendi e dissoluzioni vegglamo noi farsi 
con moto, e con moto velocissimo. Vedansi le operazioni dei 
falmini, delia polvere nelle mine e nei petardi, ed in somma 
quanto il velocitar coi mantici la fiamma dei carboni, mista 
COD i vapori grossi e non puri, accresca di forza nel lique- 
fare i metalli: onde io non saprei intendere che I' azione dtsila 
luce, benché purissima, potesse esser senza moto, ed anco 
velocissimo. 

Sagr. Ma quale e quanta dobbiamo noi stimare che sia 
questa velocità del lume? forse ioslantanea, momentanea o pur 
come gli altri movimenti temporanea? oè potremo con espe- 
rienza assicurare quale ella sìa? 

SiMP. Mostra l'esperienza quotidiana l'espansion del lume 
esser istantanea; mentre che vedendo in gran lontananza spa- 
iar un' artiglierifi, lo splendor della fiamma- senza interposi- 
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zion dì tempo si conduce agli occhi noslri , ma non già il 
suono all' orecchie, se noD dopo nolabile intervallo di tempo. 

Sagk Ehi Sig. Simplicio, da celesta notissima esperienza 
non si raccoglie altro se non che il suono si conduce al no- 
stro udito in tempo meo breve di quello che si conduca 11 
lume; raa non mi assicura, se la venata del lume sia per 
ciò inslantanea più che temporanea, ma velocissima. Né si- 
mile osservazione conclude più che 1* altra di chi dice: sa- 
bito giunto il sole all'orizzonte, arriva ti suo splendore agli 
occhi nostri ; imperocché chi mi assicura che prima oon 
giugnessero i suoi raggi al detto termine , che alla nostra 
vista T 

Salv. La poca concludenza di queste e di altre simili 
osservazioni mi fece una volta pensare a qualche modo di 
poterci senza errore accertare, se l' illuminaziooe, cioè se la 
espaosioD del lume, fusse veramente instantanea; poiché il 
moto assai veloce del suono ci assicura , quella della luce 
non poter esser se non velocissima. E l'esperienza che mi 
sovvenne fu tale. Voglio che due piglino an lume per uno, 
il quale, tenendolo dentro la lanterna o altro ricetto, possino 
andar coprendo e scoprendo con l' ìnterposizion della mano alla 
vista del compagno; e cbe ponendosi I' uno incontro all'altro 
in distanza di poche braccia, vadano addeslrandosì nello sco- 
prire ed occultare il lor lume alla vista del compagno, sì 
che quando l'uno vede il lume dell'altro, immediatamente 
scuo[H'a il suo; la qual corrispondenza, dopo alcaoe risposte 
fattesi scambievolmente, verrà loro talmente aggiustata, ohe 
lenza sensibile svario alla scoperta dell'uno rispiHiderà im- 
mediatamente la scoperta dell' altro , si che quando 1' uno 
souopre il suo lume vedrà nell' istesso tempo comparire alla 
sua vista il lume dell' altro. Aggiustata colai pratica io que- 
sta piccolissima distanza, pongansi i due medesimi compagni 
con due simili lumi in lontananza di due o tre miglia; « 
tornando dì notte a far l' istessa esperienza , vadano osser- 
vando attentamente se le risposte delle loro scoperte e oc- 
cultazioni seguono secondo l' istesso tenore che facevano da 
vicino; che seguendo, si potrà assai sicuramente concludere, 
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r espaosion del lumie essere iasUDlaDea; che qunndo ella ri- 
cercasse tempo, in una loDlapaoza di Ire miglia, che impor- 
tano sei . per 1' andata d' un lume e venuta dell' altro, la di- 
mora dovrebbe essere assai osservabile. £ qnando si volesse 
far tale osservazione in distanze maggiori, cioè di otto o dieci 
miglia, potremmo servirci del telescopio , aggiustandone uno 
per uno gli osservatori al luogo dove la notte si hanno a 
mettere in pratica i lami, li quali ancorché non molto grandi, 
e perciò invisibili in tanta lontananza all'occhio libero, ma 
ben facili a coprirsi e scu|H']rsi, coli' alato dei telescopi già 
aggiustali e fermali potranno essere comodamente veduti. 

Sagb. L'esperienza mi pare d' invenzion non men sicura 
che ingegnosa ; ma diteci quello che nel praticarla avete 
concluso. 

Salv. Veramente non l'tio sperimenlal.-i , salvo che in 
lontananza pìccola, cioè manco d' un miglio, dal che non ho 
potuto assicurarmi se veramente la comparsa del lume op- 
posto sia inslanlanea; ma ben, se non iaslanlanea, velocis- 
sima, e direi momentanea, è ella; e per ora 1' assimigllerei a 
quel moto che vediamo farsi dallo splendore del baleno ve- 
duto tra le nugole lontane otto o dieci miglia: del qual lume 
distinguiamo il principio, e dirò 11 capo e fonte, in un luogo 
particolare tra esse nugole, ma ben immediatamente segne la 
sua espansione amplissima per le altre circostanti: che mi 
pare argomento, quella farsi con qualche poco di tempo; per- 
chè quando l' illuminazione fusse fatta tutta insieme, e non 
per parti, non par ohe si potesse distinguere la sua origine, 
e dirò il suo centro, dalle sue falde e dilatazioni estreme. Ha 
in quai pelaghi ci andiamo noi inavverlenlemenle pian piano 
ingolfando? tra i vacui, tra gì' infiniti. Ira gl'indivisibili, tra 
i iBpvimenli inslantanei, per non poter mai dopo mille di* 
scorsi gingnere a riva. 

Sagr. Cose veramente molto sproporzionate al nostro in- 
teodimento. Ecco l'infinito, cercato Ira i numeri, par cbe vada 
a terminare nell'unilàt dagl'indivisibili nasce il sempre di- 
visibile: il vacuo non par che risegga se non indivisibilmente 
mescolato tra il pieno; «d in somma in queste cose si muta 
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talmente la natura delle comunemente intese da noi, che »iii 
la circonferenza d' un cerchio diventa una linea retta infinila; 
che, s' io ho ben tenuto a memoria, è quella proposizione che 
roi, Sig. Salviall, dovevate con geometrica dimostrazione far 
manifesta. Però, quando vi piaccia, sarà bene senza più di- 
gredire, arrecarcela. ' 

Salv. Eccomi a servirle, dimostrando per piena Intelli- 
genza il seguente problema: Data una linea retta divisa se- 
condo qualsivoglia proporzione in parti diseguali, descrivere 
un cercbìo , alla cui circonferenza prodotte a qualsivoglia 
punto di essa due linee rette, dai termini della dala linea ri- 
tengano la proporzion medesima che hanno tra di loro le parli 
dì essa linea data, si che omologhe siano quelle che si par- 
tono dai medesimi termini. 

Sia la data retta linea AB {Fiij. 8] divisa in qualsivo- 
glia modo io parti diseguali nel punto G; bisogna descrivere 
Il cerchio, a qualsivoglia punto della cui circonferenza con- , 
correndo due rette prodotte dai termini A. B, abbiano tra di 
loro la proporzion medesima che hanno tra di loro le parli 
AC, BC, sì che omologhe slan quelle che si partono dal- 
l' ialesso termine. Sopra il centro C, coli' intervallo della mi- 
nor parte GB, intendasi descritlouD cerchio, alla circonferenza 
del quale venga tangente dal punto A la retta AD indeter- 
minatamente prolungata verso E , e sia il contatto in D , e 
congiungasi la CD, che sarà perpendicolare alla AE; ed alla 
BA sia perpendicolare la BE , la quale prodotta concorrerà 
con la' AE, essendo l'angolo A acuto: sia il coneorso in E, di 
dove si ecciti la perpendicolare alla AE, che prodotta vada 
a concorrere con la AB infinitamente prolungata in F. Dico 
primieramente le dpe rette FÉ, FG esser eguali; imperocché 
tirata la EC, avremo nei due triangoli DEC. BEC 11 due.lati 
dell' uno DE. EC eguali alli due dell' altro BE, EC, essendo 
le due DE , EB tangenti del cerchio DB , e le basi DG, GB 
parimente eguali; onde li due angoli DEG, BEC saranno egua- 
li. E perchè all' angolo BCE per esser retto manca quanto è 
r angolo CEB, ed all' angolo GEF pur per esser retto manca 
quanto è I' angolo CED, essendo tali mancamenti eguali, gli 
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angoli FCE, FEC saranno eguali, ed in conseguenza i lati 
FÉ, FC; onde fatto centro il punto F, e coli' intervallo FÉ 
descrivendo un cerchio passeri pel punto C. Descrivasi, e sia 
GEti- Dico questo essere il cerchio ricercalo , a qualsivoglia 
punto della circonTcrenza del quale ogni coppia di linee che 
vi coocorraDO, partendosi dai termini A, B, avranno la me* 
desima proporzione tra di loro che hanno le due partì AC, 
BG, le quali di già vi concorrono nel punto C- Questo delie 
due che concorrono nel punto E, cioè delle AE, BE, è nia- 
niresto, essendo, l'angolo E del triangolo AEB diviso in mezzo 
dalla CE; per lo che qual proporzione ha la AG alla GB. tale 
ba la AE alla BE. L' istesso proveremo delle due AG, BG 
terminate nel punto G- Imperocché essendo ( per la siniilitu* 
dice dei triangoli AFE, EFB) come AF ad FÉ, così £F ad 
FB , cioè come AF ad FC, cosi CF ad FB, sarà, dividendo, 
come AC. CF ( cioè ad FG ) cosi CB a BF. e tutta AB a tutta 
BG, come una CB ad una BF; e comiwnendo, come AG a 
GB, così GF ad FB, cioè EF ad FB, cioè AE ad EB, ed AC 
a GB, il che bisognava provare. Prendasi ora qualsivogliii al- 
tro punto nella circonferenza, e sia H, al quale concorrano 
le due AH, BH. Dico parimcRle, come AG a CB, così essere 
AH ad HB. Prolunghisi HB sino alla circonferenza in I , e 
congiungasì IF. E perchè già si è visto come AB a BG, così 
essere CB a BF, sarà il rettangolo ABF eguale al rettangolo 
GBG, cioè IBH; e però come AB a BH, così IB a BF, e sono 
gli angoli al B eguali, adunque AH ad HB sfa come IF, cioè 
EF, ad FB, ed AE ad EB. 

Dico, oltre a ciò, che è impossibile che le lìnee che ab- 
biano tal proporzione, partendosi dai termini A, B, concorrano 
a verun punto o dentro o fuori del cerchio CEG. Imperoc- 
ché, se è possibile, concorrano due tali lince al punto L po- 
sto fuori, e siano le AL, BL, e prolunghisi la LB sino alia 
circonferenza in M, e congiungasi MF. Se dunque la AL alla 
BL è come la AC alla BC, cioè come la MF alla FB, avremo 
due triangoli ALB, MFB, li quali intorno alli due angoli ALB, 
MFB hanno i lati proporzionali, gli angoli alla cima nel punto 
B eguali , e li due rimanenli FHB , LAB minori che retti. 
Galileo Galilei. — T. XPII. J 
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( Imperocché 1' angolo retto al punto M ha per base tulio 11 
diametro GG, e non la sola parie BF, e l'altro al punto A 
è acuto , perchè la linea AL omologa della AC è maggiore 
della BL omologa della BG ). Adunque i Irìangoli ABL, MBF 
soD simili; e però come AB a BL , cosi MB a BF , onde il 
rettangolo ABF sarà eguale al rettangolo MBL; ma il rettan- 
golo ABF s' è dimostrato eguale al GBG ; adunque II rettan- 
golo MBL è eguale al rettangolo GBG, il che è impossìbile; 
adunque il concorso non può cader fuor del cerchio. E nel 
medesimo modo si dimostrerà non poter cader dentro; adun- 
que tutti i concorsi cascano nella circonferenza stessa. 

Ma è tempo che torniamo a dar soddisfazione al desi- 
derio del Sig. Simplicio, mostrandogli come il risolver la linea 
ne' suoi infiniti punti non è non solamente impossibile, ma né 
meno ha in sé maggior difllcoltà che il distinguere le sue 
parti quante, fatto però un supposto, il quale penso, Sig- Sim- 
plicio, che non siate per negarmi; e questo è che non mi ri- 
cercherete che io vi separi i punti 1' uno dall' altro, e ve H 
faccia veder a uno a uno dislinli sopra questa carta; perchè 
io ancora mi contenterei che senza staccar 1' una dall'altra 
le quattro o le sei parti d' una linea, mi mostraste le sue di- 
visioni segnate, o al più piegale ad angoli, formandone un' 
quadrato o un esagono; perchè mi persuado pure che adora 
' le chiamereste a bastanza distìnte e attuate. 

SiHP. Veramente sì. 

Salv. Ora se l' inflettere una linea ad angoli, formandone 
ora un quadrato, ora un ottangolo, ora un poligono di qua- 
ranta, di cento o dì mille angoli, è mutazione bastante a ri- 
durre all'alto quelle quattro, otto, quaranta, cento e mille 
parli phe prima nella linea diritta erano per vostro detto in 
potenza, quando io formi di lei un poligono di lati infiniti , 
cioè quando io la infletta nella circonferenza d' un cerchio, 
non potrò io con pari licenza dire d'aver ridotto all'atto 
quelle parli ìnfìnile, che voi prima, mentre era retta, dicevate 
esser io lei contenute in potenza? né si può negare tal riso- 
luzione esser fatta ne' suoi inlìnitì punii non meno che quella 
selle sue quattro parti nel formarne un quadrato, o nelle sue 
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mille oel formarne un millagonu; imperoccbè in lei nou manca 
veruna delle condizioni che si trovano nel poligono di mille 
e di cento mila lati. Questo applicalo a una linea retta se 
gli posa sopra toccandola con uno de' suoi lati, cioè con una 
sua millesima parte; il cerchio, che è un poligono di lati jn- 
fluiti, tocca la medesima retta con uno de' suoi lati, che è 
un sol punto diverso da tutti i suoi collaterali, e perciò da 
quelli diviso e distinto non meno che un lato del poligono 
dai suoi conterminali. E come jl poligono rivoltato sopra un 
piano stampa con i tuccamenti conseguenti de' suoi lati una 
linea retta eguale al suo perimetro; così il cerchio girato so- 
pra un tal piano descrive con gì' infiniti suoi successivi con- 
tatti una linea retta eguale alla propria circonferenza. Non 
so adesso, Sig. Simplicio, se i Signori Peripatetici, ai quali 
io ammetto, come verissimo concetto, il continuo es^r divi- 
sibile in sempre divisibili, si che continuando una tal divi- 
sione e suddivisione, mai non si perverrebbe alla floe, si con- 
tenteranno di concedere a me ninna delle tali loro divisioni 
esser l'ultima, come veramente non è, poiché sempre ve ne 
resta un' altra; ma bene l' ultima e altissima esser quella che 
lo risolve in infiniti indivisibili, alla quale concedo che non 
si perverrebbe mai dividendo sucoessivamcnle in maggiore e 
maggior moltitudioe di parti: ma servendosi della maniera, 
che propongo io di distinguere e risolvere tutta 'la infinità in 
un tratto solo (artifizio che non mi dovrebbe esser negato), 
crederei che dovessero quietarsi, ed ammetter questa corapo-* 
sizione del continuo di atomi assolutamente indivisibili. E 
massinie essendo questa una strada forse più d' ogni altra 
corrente per trarci fuori di molto intrigati laberinti , quali 
sono, oltre a quello già toccato della coerenza delle parti dei 
solidi , il comprender come stia il negozio della rarefazione 
e della condensazione . senza incorrer per causa di quella 
neir inconveniente di dovere ammettere spazj tacui , e per 
questa la penetrazione dei corpi: inconvenienti, che amendue 
mi pare che assai destramente vengano schivali eoli' ammetter 
detta composizione d' indivisibili. 

SiMP. lo non so quello che i Peripatetici fusser per dire. 
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atteso che le coosiderazìoDÌ fatte *la voi credo cbe gli giu- 
gnerebbero per la maggior parte ouove, e come tali conver- 
rebbe esaminarle; e potrebbe accadere che quelli vi ritrovas- 
sero risposte e soluziool potenti a sciorre quei nodi, che io, 
per la brevità del tempo e per la debolezza del mio Ingegno, 
uon saprei dì presente risolvere. Però sospendendo per ora 
questa parte, sentirei ben volentieri conte l' introdutlone di 
questi indivisibili faciliti l'inldligenza della condensazione e 
della rarefazione, schivando nell' istesso tempo il vacuo e la 
penctrazion dei corpi. 

Sagr. Sentirò io ancora con gran brama la medesima 
cosa all' intelletto mio tanto oscura, con questo perù ette io 
non rimanga defraudato di sentire, conforme a quello che 
poco fa disse il Sig. Simplicio, le ragioni d'Aristotile tn con- 
futazion del vacuo , ed in conseguenza le soluzioni che voi 
gli arrecate, come convien fare, mentre voi amn^ettete quello 
che esso nega. 

Salv. Faremo l'uno e l'altro. E quanto al primc^ è ne- 
cessario che sì come in grazia della rarefazione ci serviano 
della linea descrìtta dal minor cerchio, maggiore della prò* 
pria circonferenza, mentre vien mosso alla rivoluziiHie del 
maggiore, così per intelligenza della condensatione mostriamo 
come alla conversione fatta dal minor cerchio, il maggior» 
descriva una linea retta minore della sua circonferenza; per 
la cui più chiara esplicazione porremo innanzi la ooosidera- 
zione di quello cbe accade nei poligoni. In una descrizione 
simile a quell' altra siano due esagoni circa il comuoe cen- 
tro L ( Fig. 9 ), che siano questi ABG, HIK colle linee paral- 
lele HOM, ABG, sopra le quali si abbiano a far le revotuzioaì; 
e fermato 1' angolo I del poligono minore, volgasi esso poli- 
gono sin che il lato IK caschi sopra la parallela , nel qnal 
molo il punto K descrivèri l'arco KM. e il lato KI si unirà 
colla parte lAI. Tra tanto bisogna vedere quel cbe f&rà il 
lato GB del poligono maggiore. E perchè, il rivolgimento si 
fa soprail punto I, la linea IB col temiine suo B descriverà, 
tornando indietro, l'arco Bb sotto alla parallela GA, tal che 
l^uando il lato Kl si coogiugoerà colla linea MI. il lato BG 
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si aairà con la lioea bC, eoo l'avanzarsi per l' iDOaozr so- 
lamente quanto è la parte BG , e ritirando indietro la parte 
sottesa all' arco Bò, la quale vien soprapposta alla linea BA. 
Ed intendendo continuarsi nell'ìstesso modo la cooTersione 
fatta dal minor poligono . questo descriverà l>ene è passerà 
sopra la sua parallela una linea eguale al suo perimetro, ma 
il maggiore passerà una linea minore del suo perimetro la 
quantità di tante linee AB quanti sono uno manco de' suoi 
lati; e sarà tal linea pFossimamente eguale alla descritta dal 
poligono minore , eccedendola solamente di quanto è la AB. 
Qui dunque senza veruna repugnanza si scorge la cagione 
per la quale il maggior poligono non trapassi ( portato dal 
BÙnore } con i suoi lati linea maggiore della passata dal mi- 
nore ; che è perette una parte di ciascheduno si soprappone 
al suo precedente conterminale. 

Ma se considereremo i due cerchi intomo al centro A , 
li quali soprn le lor parallele posino, toccando il minore la 
sua nel punto B. ed il maggiore la sua nel ponto C, qui nel 
cominciare a far la revoluzione del minore, non avverrà ctie 
il ponto B resti per qualclie tempo immobile , si che la lì- 
nea BG dando in dietro trasporti il punto G, come accadeva 
nei poligoni, eia restando fisso il ponto I sin che U Iato KI 
cadesse sopra la linea IM, la lìnea IB riportava indietro il B 
termine del lato GB sino in h, onde il lato BG cadeva in bC 
soprapponendo alla lìnea BA la parte Bb, e solo avanzandosi 
per l' ionanzi la parte BC eguale alla IM, cioè a un lato del 
poligono minore; per le quali sopra pposìzioni , che sono gli 
eccessi dei latì maggiori sopra ì minori, gli avanzi che re- 
stano, eguali ai lati del minor poligono, vengono a comporre 
nell' intera revotuzione la lìnea retta eguale alla segnala e 
misurata dal pidigoDo minore. Ma qui dico che se noi vor- 
remo applicare un simil discorso all'eflbtlo dei cerchi, con- 
verrà dire, dove i lati dì qualsivoglia poligono son compresi 
da qualelie numero, i lati del cerchio sono infìniti; quelli son 
quanti e divisibili, questi non quanti e indivisibili; i termini 
dei lati del poligono nelta revoluzione stanno per quakbe 
tempo fermi, cioè oiasoheduno tal parte del tempo di una 
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intera couv^'sioiie, qaal parte esso è di lutto il perimetro; 
nei cerclii similmente le dimore de' termioi de' suoi IdQdìIì 
lati son momenlaDee, che tal parte è ud istante di un tempo 
quanto, quale è un punto di una linea che oe contiene infi- 
niti; i regressi indietro fatti dai lati del maggior poligono 
sono non di tutto il lato, ma solamente dell'eccesso suo so- 
pra il lato del minore, acquistando per l' innanzi tanto di 
spazio, quanto è il detto minor Iato; nei cerchi il punto o 
lato Ci nella quiete iostantanea del termine B, si ritira indie- 
tro quanto è il suo eccesso sopra il lato B , acquistando per 
r innanzi quanto è il medesimo B. Ed in somma gl'infiniti 
lati indivisibili del maggior cerchio cogl' infiniti indivisibili 
ritiramenti loro, fatti oell' infinite instantanee dimore degl'in- 
finiti termini degl'infiniti lati del minor cerchio, e con i loro 
infioili progressi eguali agi' infiniti lati di esso minor cerchio, 
compongono e disegnano una linea eguale alla descritta dal 
minor cerchio, contenente in sé infinite soprapposizioni non 
quante , che fanno una costipazione e condensazione senza 
veruna penetrazione dì parti quante , quale non si può^ in- 
tendere fhrsi nella linea divisa in parti quante, quale è il pe- 
rimetro di qualsivoglia poligono, il quale disteso in linea retta 
non si può ridurre in minor lunghezza, se non col far che i 
lati si soprappongano e penetrino 1' un 1' altro. Questa costi- 
pazione di parti non quante ma infinite senza penetrazione 
di parli quante , e la prima distrazione di sopra dichiarata 
degl'infiniti indivisibili con l' interposizione di vacui indi- 
visibili, credo che sia il più che dir si possa per la conden- 
sazione e rarefazione dei corpi, senza ueceasltà d'introdurre 
la penetrazione dei corpi, o gli spazi quanti vacui. Se ci è 
cosa che vi gusti fatene capitale, se no riputatela vana, e il 
mìo discorso ancora, e ricercate dì qualche altra esplicazione 
di maggior quiete per l' intelletto. Solo queste due parole vi 
replico, che noi siamo tra gì' infiniti e gì' indivisibili. 

Saob. Che il pensiero sia sottile, ed a' miei orecchi nuovo 
e peregrino, lo confesso liberamente; se poi nel folto stesso 
la natura proceda con tale ordine, non saprei che risolvermi: 
vero è cb« sin che io non sentissi cosa che maggiormente 



D,gt,ZBdbyGOO<^Ie 



UIOBNATA PRIMA. SS 

mi quietasse, per non rimaner moto affatlo, mi atterrei a 
questa. Ma forse il Sig. Simplicio avrà ( quello che fin qui 
non ho incontrato] modo di esplicare l'esplicazione, che in 
materia cosi astrusa dai filosofi si arreca; che in vero quel 
che sin qui ho letto circa la ccmdensasione , è per me cosi 
denso, e quel della rarefazione cosi sottile, cbe la mia debd 
vista questo non comprende e quello non penetra. 

Sivp. Io soD pieno di confusione , e trovo duri intoppi 
Dell' un sentire e oell' altro, e in parttuolare in questo nnovo, 
perchè secondo questa regola un' oncia di oro si potr^be ra- 
refare e distrarre in una mole maggiore di tutta la terra, e 
tutta la terra condensare e ridurre in minor mole di una noce: 
cose che io non credo, oè credo che voi medesimo crediate} 
e le considerazioni e dimostrazioni sin qui fatte da voi, come 
che aon cose matematiche astratte e separate dalla materia 
sensibile, credo che applicate alle materie fisiche e naturali 
non camminerebbero secondo coleste regole. 

Salv. Che io vi sia per far vedere l'invisibile, né io lo 
saprei fare , né credo voi lo ricerchiate, ma per quanto dai 
nostri sensi può esser compreso, giacché voi avete nominato 
l'oro, non veggiam noi farsi immensa distrazione delle sue 
parti? Non so se vi sia occorso il veder le maniere che ten- 
gono gli artefici in condur I' oro tirato , il quale non è ve- 
ramente oro se non in superficie, ma la materia interna -è 
argento; e il modo del condurlo è tale. Pigliano un cilindro, 
volete dire una verga- di argento lunga circa mezzo brac- 
cio, e grossa per tre o quattro volte il dito pollice, e questa 
indorano con foglie di oro battuto, che sapete esser cosi sot- 
tile che quasi va vagando per 1' aria, e di tali foglie ne so- 
|M-appoBgono otto o dieci e nou più. Dorato che è, cominciano 
a tirarlo con forza immensa, facendolo passare per i fori della 
filiera, tornando a farlo ripassare molle e molle volte suc- 
cessivamente per fori più angusti, sì cbe dopo molte e molte 
ripassate lo riducono alla sottigliezza di un capello di donna, 
sé non maggiore, e tuttavia resta doralo in superficie. Lascio 
ora considerare a voi quale sia la sottigliezza e distrazione, 
alla quale si è ridotla la sustanza dell'oro. 
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SiHP. Io Don vedo che da questa operazione venga in 
coosegaenza an assottigliameDto della materia dell' oro da 
faroe quelle maraviglie che voi vorreste: prima, perchè già 
la prima doratura fu di dieci Coglie di oro, che vengono a 
Tir notabile grossezza: secoadariamente , sebbeo nel tirare e 
assottigliar queir argento cresce in lunghezza , scema però 
anco tanto in grossezza, che compensando l' una dlnMnsioue 
con l'altra, la superficie non si aagumenta tanto, che per 
vestir r argento di oro biaogni ridorto a sottigliezza maggiore 
di quella delle prime foglie. 

Salv. V'ingannale di assai, Sig. Simplicio, perchè l' ac- 
cresoiHieuto della superficie è sndduplo dell' allungamento , 
come io potrei geometricamente dimostrarvi. 

Sagr. Io, e per me e pel Sig. Simplicio, vi pregherei a re- 
carci tal dimostrazione, se però credete che da mai posta es- 
ser capita. 

Salv. Vedrò se cosi improvvisamente mi torna a me- 
moria. Già è manifesto che quel primo grosso cilindro di ar- 
gento ed il filo lunghissimo tiralo sono due cilhidrì eguali , 
essendo l' islesso argento; talché s' io mostrerò qual propor- 
zione abbiano Ira di loro le superficie dei cilindri eguali, ave- 
remo l'intento. Dico per tanto che 

La superficie dei cilindri eguali, trattone le basi, son tra 
di loro In sudduplìcata {H'òporzione delle loro lunghezze, o»- 
vero in reciproca proponione dei diametri delle baii. Ed eutndv 
prismi eguali sopra sinàli boti, le medesime loro superfUie sano 
in suddupla proportione dette loro lungkezxe, omero in reciproca 
proporzione de' lati omoIoyAi delle loro basi. 

Siano due cilindri eguali (Fig. 10), l'altezze dei quali AB, 
CD, e sia la linea E media proporzionale tra esse. IMoo , la 
superficie del cilindrò AB, trattone le basì, alla inperficie del 
cilindro CD, trattone parimente le basi, aver la medesima pro- 
porzione che la linea AB alla hnea E, che è suddupla dalli) 
proporzione di AB a CD, ovvero che il diametro deUa base C 
at diametro della base A. Taglisi la parte del cilindro AB in 
F, e sia r altezza AF eguale alla CD. E perchè le basi dei 
cilindri eguali rispondon contrariamente alte loro altezze. Il 
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cerchio base <]«l cilindro CD al ccrcliiu base «lei l^ilin<l^o AB 
sarà come l'altezza BA alla DC ; e perchè i cerchi son Uà 
loro come i quadrati dei dìamelrì, avranno di*!!! quadrati la 
■Dedesima proportiooe che la BA alla CD; ma come BA a 
CD così il quadrato BA al quadrato della E; soo dunque tali 
quattro quadrali proporzionali; e però i lor lati aucora sa- 
ranno proporzionali ; e conte la linea AB alta E, cosi il dia- 
metro del cerchio C al diametro del cerchio A; ma come i 
diametri, così sono le circonferenze, e come le circonferenze 
cosi sono ancora le superficie dei cilindri egualmente alti ; 
adunque come la linea AB alla E, così la superGcie del ci- 
lindro CD alla superficie del cilindro AF. Perchè dunque 1' al- 
tezza AF alla AB sia come la superficie AF alla superficie 
AB; e come 1' altezza AB alla linea E, così la superficie CI) 
alta AF; sarà, per la perturbata, come l'altezza AF alla E, 
così la superficie CD alla superficie AB; e convertendo, co»e 
la superfìcie del cilindro AB alla' superficie del cilindro CD, 
cosi la linea E alla AF, cioè alla CD, ovvero la AB alla E. 
che è proporzione suddupla della AB alla CD; ma come Ali 
ad ÀE coti fu provato slar il diamrtro del cerchio C al dia- 
melro del cerchio A, adunque la superficie del cilindro AB a 
quella dell'eguale CD sia come il diametro del cilindro CD at 
(kameiro deW AB, che è quello che bisognava provare. 

Ora se noi applicheremo questo, che si è dimostralo, al 
nostro proposilo, presupposto che quel cilindro di argento che 
fu dorato, mentre non era più lungo di mezzo braccio, e 
(pttsso tre o quattro volle più del dito pollice , assottigliato 
alla finezza di un capello si sia allungato sino io venti mila 
braccia (che sarebbe anche più assai ), troveremo la sua su- 
perficie esser cresciuta dugento volte più di quello che era ; 
ed in conseguenza quelle foglie di oro, che furon soprappostc 
dieci in numero, distese in superficie dugento volte maggiore, 
ci assicurano, l'oro, che cuopre la superfìcie delle tante brac- 
cia di filo, restar non più grosso che la ventesima parte di 
una foglia dell' ordinario oro battuto. Considerate ora voi qual 
sia la sua sottigliezza, e se è possibile concepirla falla senza 
una immeusa distrazione di partì; e se quesla vi pare una 
Galileo Galilei. — T. Xill. h 
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esperienza che lentia anche ad una composizione <!' infiniti in- 
divìsibili nelle materie fisiche: sebben di ciò oon mancano 
altri più gagliardi e concludenti rincontri. 

Sagr. La dimostrazione mi par tanto bella, che quando 
non avesse forza dì persuader quel primo inlento per lo quale 
è stata prodotta ( che pur mi par che ve 1' abbia grande ), ad 
ogni modo beDÌssìmo si è impiegato questo breve tempo, che 
per sentirla si è speso. 

Salv. Giaccbè veg^o che gustate tanto d) queste geome- 
triche dimostrazioni apportatrici di guadagni sicurì, vi dirò 
la compagna di questa, che soddisfa ad un quesito curioso 
assai. Molla passata abbiamo quello che accaggia dei cilindri 
eguali, ma diversi di altezze, ovvero lunghezze: è beo sentire 
quello che avvenga ai cilindri eguali di superficie, ma dise^ 
guati di altezze; intendendo sempre delle superficie sole, che 
gli circondano intorno, cioè non comprendendo le due basi 
superiore e inferiore. Dieo dunque che 

I cilindri retti, le superficie dei quali, trattone le basi, 
sieno eguali, hanno fra di loro la medesima proporzione che 
le loro altezze contrariamente prese, omero in omologa pro- 
porziom dt' diametri delle basi, o de' lati omologhi delle basi es- 
lendo pri$mi. 

Siano eguali le superficie curve dei due cilindri AE, GF 
(Fig. 11), ma l'altezza di questo CD maggiore dell' altezza del- 
l'altro AB. Dico, il cilindro AE al cilindro GF aver la nedesima 
proporzione che l'altezza CD alla AB. Perchè dunque la superfi- 
cie GP è eguale alla superficie AE , sarà il cilindro GF minore 
dell' AE, perchè se gli fosse eguale, -la sua superficie, per la 
passata proposizione, sarebbe maggiore della superficie AE, e 
molto pili se il medesimo cilindro GF fusse maggiore dell'AE. 
Intendasi il cilindro ID eguale all' AE ; adunque, per la pre- 
cedente, la superficie del cilindro ID alla superficie dell' AE 
starà come l' altezza IF alla media tra IF e AB. Ha essendo, 
pel dato, la superficie AE eguale alla CF. ed avendo la su- 
perficie ID alia GF la medesima proporzione che 1' altezza IF 
alla CD, adunque la CD è media tra le IF e AB. In oltre es- 
sendo il cilindro ID eguale al cilindro AE, avranno araendue 
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la medesima proporzione al cilindro CF; maaTID al CF sia 
come r altezza IF alU CD, adunque il cilindro AE al cilin- 
dro CF avrà la medesima proporzione cbe la linea IF alla 
CD, cioè che U CD alla AB, cbe è l' intento. 

Di qui s' intende la ragione di un accidente , eli* non 
senza maraviglia vìea sentito dal popolo; ed è , come possa 
estere che il raedesioiQ pezzo di tela più lungo per un verso 
cbe per l' altro, se se ne facesse un sacco da tenervi dentro 
del grano , come costumano fare con un fondo di tavola , 
terrà più servendoci per 1' altezza del sacco della minor mi- 
sura della tela, e con I' altra circondando la tavola del fondo, 
cbe facendo per 1' opposilo. Come se, v. g., la tela per un 
verso fusse sei braccia e per I' altro dodici , più terrà quando 
con la lunghezza di. dodici si circonda la tavola del fondo , 
restando il sacco alto braccia sei, che se si circondasse un 
fondo di giro di sei braccia avendone dodici per altezza. Ora, 
da quello che si è dimostrato, alla geoerica notizia del capir 
più per qnel verso che per questo , si aggiugne la specifica 
e particolare scienza del quanto ei contenga più, che è, cbe 
taofo più terrà quanto sarà più basso, e tanto meno quanto 
più alto, ovvero terrà tanto più quanto più sarà grosso di dior- 
mtlro; e cosi nelle misure assegnate essendo la tela il doppio 
fiù lunga cbe larga, cucita per la lunghezza terrà la metà 
manco cbe per 1' altro verso. E parimente avendo una stuoja 
per Cure una bugnola, lunga venticinque braccia e larga, v. g., 
sette , piegata per lo lungo terrà solamente sette misure di 
quelle, cbe per l'altro verso ne terrebbe ventìcinque , 

Sagk- e cosi con nostro gusto particolare andiamo con- 
tinuamente acquistando nuove cognizioni curiose e non ignude 
dì utilità. Ha nel proposito toccato adesso veramente non 
credo che tra quelli cbe mancano di qualche cognizione di 
geoaietria se ne trovassero quattro per cento che non restas- 
sero a prima' giunta ingannali, che quei corpi, cbe da super- 
ficie eguali son contenuti, non fussero ancora in lutto eguali; 
sì ctHDO nelt' iskesso errore incorrono parlando delle superfi- 
cie, cbe per determinare, come spesse volte accade, delle gran- 
dezze di diverse città, intera cognizione gli par d'averne. 
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qualunque folta sanno la quaulità dei recinli di quelle, igoo< 
rando che può essere uu recioto eguale d' un altro, e la 
piazza contenuta da questo assai maggiore della piazza di 
quello; il che accade non solamente tra le superficie ìrrego- 
liiri, ma Ira le regolari , tra le quali quelle dì più lati son 
sempre più capaci di quelle dì manco lati; sì che in ultimo 
il cerchio, come polìgono di lati ìnfinili, è capacissimo sopra 
tulli gli altri polìgoni di egaal circuito; di obe mi ricordo 
averuc con gusto particolare veduta la dìoBostrazìone stu- 
diando la Sfera del Sacrobosco con un dutlìBsimo eomeota- 
rìo sopra. 

Salv. £ verissimo , ed avendo io ancora ioconlrato co- 
testo luogo, mi dette occasione dì ritrovare, come con una 
sola e breve dimostrazione si concluda il cerobìo esser nug< 
giore di tutte le figure regolari isoperimctre; e dell'altre, quelle 
di più lati esser maggiori di quelle di manco. 

Sagr. Ed io, che sento tanto diletto in certe proposiiìrai 
e dimostrazioni scelte e non triviali, importunandovi vi prego 
cbe me ne facciate partecipe. 

Salv. In brevi parole vi spediSDO» dìmoalrando il seguente 
teorema, cioè: 

Il cerchio è medio proporsionale tra qualsivogliano due 
polìgoni regolari Ira di loro simili, dei qaali ubo gli sia eir- 
conscritto, e 1' altro gli sia isoperimetro. Io oltre, essendo «gli 
minore di tutti i circonscriMi, è all' incontro masnoto di tutti 
gì' isoper ìmetri. Dei medesimi poi oirconscrìtti quelli ohe hanno 
più angoli SOD minori di quelli che ne hanna mauco. ma 
all'incontro degl' isoperimetrì quelli di più angoli soa mag- 
giori. 

Delti due poligoni simili A, B {Fiy.VÀ) sia l'A circonsoritto 
al oercbio A, e l'altro B ad esso cerchio sia isoperimetro. Dìeo 
il cerchio esser medio proporzionale tra essi. Imperoccbè [ti- 
ralo il semidiametro AG ) essendo il cerohio ^ale a qnel 
triangolo rettangolo, dei lati del quale, obe sono Intorno all'an- 
golo retto, uno sia eg;uaie al semidiametro AG, e )' altro alla 
circonferenza; e similmente essendo il poKgooo A «guale..al 
Iriangolo rettangolo, hìk intorno all' angoki retto ha uno dei 
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lati eguale alla medesima rella AC, e l'allro al perimelru del 
medesimo poligono, è manifeslo il circoDScritto poligono aver 
al owchio la medesima pruporziooe cbe ha il suo perimetro 
alla circonferenza di esso cerchio, cioè al perimetro del po- 
ligono B, che alla circonferenza delta si pone eguale i ma il 
pcrfigono A al B ba doppia proporzione che il suo perìmetro 
al perimetro dì B (essendo figure simili), adunque il cerchio A è 
medio proporzionale tra i due poligoni A, B; ed essendo il po- 
ligono A maggior del cerchio A, è maaifesto esso cerchio A 
esser maggior del poligono B suo ìsoperimetro, ed in conse- 
guenza naasimo di tutti i polipai regolari suoi isoperìmetri. 
Quanto all'dtra parie, cioè di provare che dei polìgoni 
cireonscrittì al medesimo cerchio, quello di manco lati sia 
maggior di quello di più lati; ma cbe all'incontro, dei poli- 
gom iioperiaietri quello di più lati sia maggiore di quello di 
maoeo lati, dimostreremo cosi. Nel cerchio, il cui centro O 
semidiametn» OA , sia la taogeole AD , ed in essa pongasi , 
per esempio, AD esser la mela del lato del pentagono cir- 
cooscritlo , ad AG mela del lato dell' ettagono , e tirìnsi le 
retle OGG. OFD, e centro O, intervallo OC, descrivasi l'arco 
BGl. £ percbè il triangolo DOG è maggiore del settore EOC, 
e fi settore (X)l maggiore del trÌaDg<rio COA, maggior pro- 
porzione avrà il triangolo DOC al triangolo COA, che il set- 
tore EOC al settore COI, cioè che il settore FOG al settore 
GOA; e eomponeodo e permutando, il triangolo DOA al set- 
tore FOA aTrà maggìop proporzione cbe il triangolo GOA at 
sftlloreGOiA, e dieci trtanguli DOA a dieci settori FOA avranno 
maggior proporztoDe obe quattordici triangoli COA a quat- 
tordici settori GOA, cioè il pentagono circonscritto avrà mag- 
gior proporsiuae al cerchio che non gli ha 1' ettagono; e però 
il pentBgcwD sarà maggiore dell' ettagono. Intendasi ora un 
«ttagwo ed un pentagono isoperimetri al medesimo cerchio. 
Dieo I' ettagono esser maggiore del pentagono. Imperocché 
essendo l' islesso cerchio medio proporzionale ira il pentagono 
circonscritto e il pentagono suo ìsoperimetro, e parimente me- 
dio Ira il circonscrìtlo e l' Ìsoperimetro ettagono; essendosi 
provato il circonscritto pentagono esser maggiore del circon- 



do byGoOglc 



62 DULOGHl DELLE NUOVE SCIENZE 

scrino cllagoDo, avrà esso pentagono maggior proporzione al 
cerchio che i'etlagono; cioè il cerchio avrà maggior propor- 
zione al suo isoperimetro pentagono che all' isoperimetro 
ettagono; adunque il pentagono è minore dell' isoperimetro 
ettagono; che si doveva dimostrare. 

Sagh. Gentilissima dimostrazione e molto acuta, e eke 
ritiene una guati eonlraddizione del primo aspetto, poiché ìa ca- 
gione dell' euere il poHgono di più lati maggiore dei tuo itop«- 
rimelro di manco lati, proviene dall' tttere il eircotuerilto di più 
lati minore del eireotcritto di manoo iati (1). Ha dove slamo 
trascorsi a ìngoirarci nella geometria ? mentre eramo sul con* 
siderare le dilBcoltà promosse dal Sig. Simplicio, che vera- 
mente son di gran considerazione, ed in particc^re qudla 
della condensazione mi par durissima. 

Sagh. Se la condensazione e la rarefaziose sob moti 
opposti, dove si veda un' immensa rare&zioae oon si potrà 
negare una non men grandissima condensazione;ma rarelacioni 
immense, e quel che accresce la maraTìglia, qaasi ohe rao- 
tnentanee, le vediamo noi tutto il giorno. E quale slerninaila 
rarefazione non è quella di una poca quantità di polvere d'arli- 
glieria risoluta in una mole vasltssima di fuoco? e quale, ol* 
tre a questa , l'espansione , direi quasi senza termine , della 
sua luce? E se quel fuoco e questo lume si riaaissero in- 
sieme, che pur non è impossibile, poiché dianxi slatterò dentro 
quel pìccolo spazio, qual condensamento non sarebbe questo? 
Voi discorrendo troverete mille di tali rarefazioni, che sono 
molto pia in pronto ad esser osservate che le condensazioni, 
perchè le materie dense son più trattabili e sottoposte ai no- 
stri sensi , che ben maneggiamo le legne , e le vediamo ri- 
solvere in fuoco e in luce, ma non così vediamo il ftioco e 
il lume condensarsi a costituire il legno; vediamo i frutti, i 
fiori e mille altre solide materie risolversi in gran parte In 
odori, ma non cosi osserviamo gli atomi odorosi concorrere 
alla costituzione dei solidi odorali. Ha dove manca la sen- 



(1) Questa é una dtlle aggiunte doliate ila Galileo a 
ile (Famiano Micbclioi] delli- Scuole Pie. 



,dbyG00gIe 



GIORNATA PRIMA- 63 

sala osservazione si deve supplir col discorso, die basterà 
per farci capaci dod men del moto alla rarefazione e reso- 
luzione 'dei solidi, che alla condensazione delle sostanze tenui 
e rarissime. In oltre noi trattiamo come si possa far la con- 
densazione e rarefazione dei corpi, che si possono rarefare e 
condensare, speculando in qua) maniera ciò possa esser fatto 
senza l' introduzion del vacuo e della penetrazione dei corpi ; 
il che non esclude che in natura possano esser materie che 
non ammettono tali accidenti, ed in conseguenza non danno 
luogo a quelli che voi chiamale inconvenienti e impossibili. 
E finalmente, Sig. Simplicio, io, io grazia di voi altri Signori 
Filosofi, mi sono affaticato in speculare come si possa inten- 
dere farsi la condensazione e la rarefazione senza ammettere 
1< penetrazione dei corpi e l' introduzione degli spazi vacui , 
effetti da voi negati ed abborrìti; che quando voi li voleste 
concedere, io non vi sarei cosi duro contraddittore. Però, o 
ammettete questi inconvenienti, o gradite le mie speculazioni, 
o trovatene di più aggiustale. 

Saar. Alla negativa, della penetrazione son io del tutto 
con i filosofi peripatetici. A quella del vacuo vorrei sentir 
ben ponderare la dimostrazione d'Aristotile, con la quale ei 
l'impugna, e quello che voi, Sig. Salviati, gli opponete. Il 
Sig. Simplicio mi farà grazia di arrecar puntualmente la prova 
del Filosofo, e voi, Sig. Salviati, la risposta-' 

SiHP. Aristotile, per quanto mi sovviene, insurge contro 
alcuni antichi, i quali introducevano il vacuo come necessa- 
rio pel moto, dicendo che questo senza quello non si potrebbe 
fare. A questo contrapponendosi Aristotile, dimostra che all'op- 
posito il farsi (come vogliamo) il moto distrugge la posi- 
zione del vacuo; e il suo progresso è tale. Fa due supposi- 
zioni: r una è dì mobili diversi in gravità mossi nel medesimo 
mezzo: l'altra è dell' istesso mobile mosso in diversi mezzi. 
Quanto al primo, suppone che mobili diversi in gravità si 
muovano nell' istesso mezzo con diseguali velocità, le quali 
mantengaDo tra di loro la medesima proporzione che le gra- 
vità; si che, per esemjMO, un mobile dieci volte più grave 
d' un altro si muova dieci volte più velocemente. Neil' altra 



D,gt,ZBdbyGOO<^Ie 



64 DIALOCHI DBUE NUOVE SCIBTIZE ' 

posizione piglia che le velocità del medesìino mobile ìd di' 
versi mezzi ritengano tra di loro la proporzione contraria di 
quella cbe lianno le grossezze o densità di essi mezzi; tal* 
mente cbe, posto, v. g., che la crassizie dell' acqua fosse dieci 
volte maggiore di quella dell'aria, vuole che la. velocità 
neir aria sìa dieci volte più che la velocità nell' acqua. E da 
questo secondo supposto trae la dimostrazione in colai forma : 
Perchè la tenuità del vacuo supera d' influito intervallo la 
corpulenza benché sottilissima di qualsivoglia mezzo pieno, 
ogni mobile , che nel mezzo pieno si movesse per qualche 
spazio in qualche tempo, nel vacuo dovrebbe muoversi in uu» 
istante; ma farsi moto in uno istante è impossibile ; aduoque 
darsi il vacuo in grazia del moto è impossibile. 

Salv. L' argomento si vede cbe è ad homitum, cioè con- 
tro a qnelli cbe volevano il vacuo come necessario pel moto. 
Cbe se io concederò l'argomento come concludente, conce- 
dendo insieme cbe nel vacuo non si farebbe il moto, la pò- 
sizlon del vacuo, assolutamente presa e non in relazione al 
moto, non viea distrutta. Ma per die quel che per avventura 
potrebber rispondere quegli antichi , acciò meglio si scorga 
quanto concluda la dimostrazione di Aristotile , mi par che 
si potrebbe andar contro agli assunti di quello negandoli 
amendne. E quanto al primo: io grandemente dubito che Ari- 
stotile non sperimentasse mai quanto sia vero che due ^Irc, 
una più grave dell' altra dieci volte , lasciate nel medesim*) 
istante cader da un' altezza, v. g , di cento braccia, fusser tal- 
mente differenti nelle loro velocità, cbe all' arrivo della mag- 
gior ÌD terra, l'altra si trovasse non avere né anco sceso 
dieci braccia. 

SiHp. Sì vede pure dalle sue parole ch'eì mostra di 
averlo sperimentato, perchè eì dice: Vediamo il più grave; . 
or quel s vedersi = accenna l'averne fatta l'esperienza. 

Sagr. Ma io, Sig Simplicio, che ne ho fatto la prova, vi 
assicuro che una palla di artiglierìa, che pesi cento, dugento 
ed anco più libbre , non anticiperà di un palmo solamente 
I' arrivo in terra delta palla di un moschetto, che ne pesi una 
mezza, venendo anco dall' altezza di dugenlo braccia. 
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Salv. Ma senz' allre esperienze con breve e ooncludenle 
dimoslrazione possiamo chiarameote provare non esser vero 
che an mobile più grave si muova più velocemeote di un 
altro men grave , intendendo di mobìli del)' istessa materia ; 
ed io somma di questi dei quali parla Aristotile. Però di- 
temi, Sìg; Simplicio, se voi ammettete che di ciascbedun corpo 
grave cadente sia una da natura determinata velocità, si che 
l'accrescergliela o-dimianirgliela non si possa se non con 
usargli violenza o opporgli qualche impedimento. 

SiMP. Non sì può dubitare che t' ìslesso mobile nell' {stesso 
mezzo abbia uua statuita e <hi natura determinata velocità, 
la quale non se gli possa accrescere se non con nuovo im- 
peto conferitogli , o diminuirgliela salvo che con qualche im- 
pedimeato che lo ritardi. 

Salv. Quando dunque noi avesiimo due mobìli , le na- 
turali velocità del qoali (ussero ineguali, è manifesto che se 
noi congiugnessinra il più tardo col più veloce, questo dal 
più tardo sarebbe ìn parte ritardalo , ed il tardo in parie 
velocitato dall'altro più veloce. Non concorrete voi meco ìn 
questa opinione? 

SiMP. Farmi che cosi debba indubitabilmente seguire. 
Salv. Ma se questo è, ed è insieme vero che una pietra 
grande si muove, per esempio, con olio gradi di velocità, od 
una minore con quattro . adunque congiungendole amendue 
insieme, il composto di loro sì' muoverà con velocità minore 
dì olio gradi ; ma le due pietre congiunte insieme fanno una 
pietra maggiore che quella prima, che sì muoveva con olio 
gradi di velocità ; adunque gueslo compoito (che pure è mag' 
(fiore cAe quella prima sola) si muoverà più lardattiente che la 
prima sola (1) , che è contro alla vostra supposizione. Ve- 
dete dunque come dal supporre die ti mobile più grave si 
muova più velocemente del men grave , io vi concludo il 
più grave muoversi meo velocemente. 

SwP. Io mi trovo avviluppato, perchè mi par pure che 
la pietra minore aggiunta alla maggiore le aggiunga peso , 

(IJ VarUole di Gb1ìI«o stesso alle parale: adunque qutila maggiora si 
nuou* meo vtloetment» che la minore. 

Galileo Galilri. — T. \lll. I' 
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e nggiugncndole peso non su come non debba aggiugnerle 
velorìlà, o almeno non dimÌDUirgliela. 

Salv. Qui commettete un altro errore , Sig. Simplicio , 
perchè non è vero che quella minor pietra accresca peso alla 
maggiore. 

SiHP. Oh 1 questo passa bene ogni mio concetto. 

Salv. Non lo passerà altrimenti , fatto cbe io vi abbia 
accorto dell'equivoco nel quale voi andate Oattuando: però 
avvertite, clic bisogna distinguere i gravi posti io molo dai 
medesimi costituiti in quiete. Una pietra Dsessa nella bilancia 
non solamente acquista peso maggiore col soprapporgli una 
altra pietra, ma anco la giunta di un pennecchio di sloppa 
la Tara pesar più quelle sei o dìeci.once che -peseri la stop- 
pa; ma se voi lascerete liberamente cader da un'altezza la 
pietra legata con la stoppa , credete voi cbe nel molo la 
stoppa- gravili sopra la pietra , onde gli debba accelerar il 
suo moto , o pur credete eh' ella la ritarderà sostenendola 
in parte? Sentiamo gravitarci sulle spalle, mentre vogliamo 
opporci al moto che farebbe, quel peso cbe ci sia addosso; 
ma se noi scendessimo con quella velocità che quel lai grave 
naturalmente scenderebbe, in che modo volete che ci pre- 
ma e graviti sopra? Non vedete che questo sarebbe un vo- 
ler ferire con la lancia colui, che vi corre innanzi con tanta 
velocità con quanta o con maggiore di quella con la quale 
voi lo seguile? Concludete pertanto che nella libera e na- 
turale caduta la minor pietra non gravita sopra la maggiore. 
ed in conseguenza non le accresce peso, come fa nella quiete. 

Slmp. Ma chi posasse la maggiore sppra la minore? 

Salv. Le accrescerebbe peso, quando il suo molo fosse 
più veloce ; ma già si è concluso cbe quando la minore fusse 
più larda, ritarderebbe io parte la velocità della maggiore, 
lai che il lor composto si muoverebbe men veloce , essendo 
maggiore dell'altra; cbe è contro al vostro assunto. Con- 
cludiamo perciò, cbe i mobili grandi, e i pìccoli ancora, es- 
sendo della medesima gravità in ispecie, si muovono eoo pari 
velocità. 

SiMP. il vostro discorso procede l»eiiissimo veramente: lut- 
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tavia mi par duro a credere che una lagrima di piombo sì 
lAbùi a muovere così veloce come una palla di artiglieria. 

Salv. Voi dovevate dire ud grano di rena , come una 
macina da guado. Io non vorrei, Stg. Simplicio, che voi Ta- 
ceste come alcuni fanno, che divertendo il discorso dal prin- 
cipale intento vi attaccaste a un mio detto, che mancasse dal 
vero qUBDto è un capello, e che sotto questo capello voleste 
nasconder un difetto di un altro* grosso quanto una gomena 
da nave. Aristotile dice : una palla di ferro di cento libbre 
cadendo dall' altezza di cento braccia arriva in terra prima 
che una di una libbra sia scesa un sol braccio, lo dico che 
elle arrivano nell' istesso tempo. Voi trovale ebe la maggiore 
anticipa di due dita la minore, cioè che quando la grande per- 
cuote in terra, 1' altra ne è lontana due dita ; e ora vorre- 
ste , dopo queste due dita, appiattare Te novantanove brac- 
cia di Aristotile, e parlando solo del mio minimo errore, 
metter sotto silenzio 1' altro massimo. Aristotile prminnzia 
che mobili di diversa gravità nel medesinio mezzo si muo- 
vono (per quanto dipende dalla gravità) con velocitadi pro- 
porzionate ai pesi loro, e l'esempliAca con mobili, nei quali 
si possa scorgere il puro ed assoluto elTètto del peso, la- 
sciando l'altre considerazioni sì delle figure come dei minimi 
momenti , le quali cose grande alterazione ricevono dal 
mezzo -che altera il semplice effetto della sola gravità: che 
perciò si vede l'oro, gravissimo sopra tutte l'altre materie, 
ridotto io una sottilissima figlia andar vagando per aria ; e 
V istesso fanno i sassi pestati in sottilissima polvere. Ma se 
voi volete mantenere la proposizione universale, bisogna che 
voi mostriate, la proporzione delle velocità osservarsi in 
tntti i gravi, e otie un sasso di venti libbre si muova dieci 
volle più veloce cbe uno di dae ; il die vi dico esser falso, 
e cbe oàdeodo dall' altezza di cinquanta e cento braccia ar- 
rivano in terra nell' istesso momento. 

SiHP. Forse da grandissime allezce di migUaJa d| brac- 
cia segair^be quello cbe in queste altezze minori non sì 
vede accadere. 

Salv. Se Aristotile avesse inleso questo , voi gli addos- 
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seresle un altro errore, che sarebbe una bugia ; perchè noD 
si trovaodo io lerra tali altezze perpendicolari, chiara cosa 
è che Aristotile uoo ne poteva aver fatta esperienza ; e pur 
ci vuol persuadere di averla fatta, oientre dice che tale ef- 
fetto si vede. 

SiHP. Aristotile veramente dod si serve di questo prin- 
cipio, ma di queir altro, che non credo che patisca queste 
diiBcoltà. 

Salv. e r altro ancora non è meo falso di questo: e mi 
maraviglio che per voi stesso non penetriate la fallacia , e 
ohe non vi accorgiate che quando fusse vero che l'ìstesso 
nMd)Ìle in mezzi di difiierente sottilità e rarità, ed insomma 
di diversa cedenza, quali, per esempio, son t' acqua e l'aria, 
si muovesse con velooltà uell* aria maggiore che nell' acqua, 
secondo la proporzione della rarità dell'aria a quella dell'ac- 
qua, ne seguirebbe che ogni mobile che scendesse per aria, 
scenderebbe anco nell'acqua; il ohe è tanto falso quanto che 
moltissimi corpi scendono nell' aria, che nell' acqua ora pur 
non discendono, ma sormontano all' insù. 

SiHP. Io non intendo la necessità della vostra conse- 
guenza ; e più dirò che Aristotile parla di quei mobili gravi, 
che discendono nell' un mezzo e nell' altro , e non di quelli 
che scendono nell'aria, e nell'acqua vanno all'insiì. 

Salv. Voi arrecate pel filosofo di quelle difese che egli 
assolutamente non produrrebbe per non aggravare il primo 
errore. Però ditemi se la corpulenza dell'acqua, o quel che 
si sia che ritarda il moto, ha qualche proporzione alla cor- 
pulenza dell' 9ria che meno lo ritarda ; e avendola, assegnatela 
a vostro beneplacito. 

SiHP. Halla, e ponghiamo ch'ella sia proporzione decu- 
pla ; e che però la velocità di un grave, ohe discenda in 
amendue gli elementi, sarà dieci volte pili lardo nell' acqua 
che neir aria. 

Salv. Piglio adesso uno di quei gravi che vanno in giù 
nell'aria, ma nell' acqua no, qual sarebbe una palla di legno, 
e vi domando che voi gli assegniate qual velocità più vi 
. piace, mentre Jcende per aria. 
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SiHP. Pongbiamo che ella si muova ooo venti gradi di 
velocità. 

Salv. Benissimo. Ed è manifesto cbe (al velocità a qual- 
che altra minore può avw la medesima proporzione che la 
corpulenza dell' acqua a quella dell' aria , e che questa sarà 
la velocità di due soli gradi ; tal ohe veramente a filo e a 
dirittura, conforme all'assunto d'Aristotile, si dovrebbe conclu- 
dere cbe la palla di legno, cbe nell'aria, dieci volte più ce- 
dente dell'acqua, si muove scendendo con venli gradi di 
velocità, neir acqua dovrebbe scendere con due, e non venire 
a galla dal fondo come (à ; se già voi non voleste dire cbe 
nell'acqua il venire ad alto del legno sia l' istesso che il 
calare a basso con due gradi di velocità; il che non credo. 
Ha già cbe la palla del legno non cala al fondo, credo pure 
che mi concederete che qualche altra palla d'altra materia 
diversa dal legno si potrebbe trovare, cbe nell'acqua scendesse 
con due gradi di velocità- 

SiHP. Potrebbesi senza dubbio , ma di materia notabil- 
mente più grave m specie del legno. 

Salv. Questo è quel eh' io vo cercando. Ma questa se- 
conda palla , che nell' acqua discende con due gradi di ve- 
locità, con quanta velocità discenderà nell'aria? Bisogna (se 
volete servar la regola d'Aristotile] che rispondiale che si 
muoverà con venti gradi : ma venti gradi di velocità avete 
voi medesimo assegnali alla palla di legno: adunque questa 
e l'altra assai più grave si muoveranno per l'aria con egual 
velocità. Or come accorda il filosofo questa conclusione con 
l'altra sua, ohe i mobili di diversa gravila nel medesimo 
mezzo si muovono con diverse velocità, e diverse tanto 
quanto le gravità loro? Ma senza mollo profonde contem- 
plazioni, come avete voi fatto a non osservar accidenti fre- 
quentissimi e palpabilissimi, e non badare a due corpi, che 
neir acqua si muoveranno l' uno cento volte più veloce- 
mente dell'altro, ma che nell'aria poi quel più veloce non 
supererà l' altro di un sol centesimo ? come, per esempio, un 
uovo dì marmo scenderà nell'acqua cento volte più presto 
cbe alcuno di ^fallina , cbe per l'aria nell'altezza di venti 
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braccia noa l'anlioiperà di quattro dita; ed in somma Lat 
grave andrà al fondo in tre ore io dieci -braccia d'acqua, 
cbe in aria le passerà in una batlula o dae di polso. Dalla 
quale esperienta seguirebbe che (a dentila delF aeqwt $uperasse 
a più di mille doppi quella dell' aria ; e air incontro un (diro 
corpo (qual sarebbe una palla di piombo) patterà neW aequa 
le medetime dieci braccia in tempo per aveentura poco più che 
dt^o del tempo ael quale passerà atlreltanto sp€aio per Varia: 
talché da questa seconda esperienza si dovrebbe concludere che la 
densità dell' aequa fuise poco più che doppia di quella delCaria{t). 
E qui so ben. Sig. Simplicio, cbe voi comprendete cbe non 
ci ba luogo distinzione o risposla veruna. Concludiamo 
pertanto cbe tale argomento non conclude nulla contro al 
vacuo; e quando concludesse, distruggerebbe solamente gli 
spazi notabilmente grandi , quali nò io , né credo che quelli 
antichi supponessero naturalmente darsi, sebben Torse con 
violenza si possan fare, come par obe da vàrie esperienze si 
raccolga, le quali troppo lungo sarebbe il volere al presente 
arrecare. 

Sagb. Vedendo che il Signor Simplicio tace, piglierò io 
campo di dire alcuna cosa. Già che assai apertamente avete 
dimostrato come non è altrimenti vero obe mobili disegual- 
mente gravi si muovono nel medesimo mezzo con velocità 
proporzionale alle gravità loro, ma eoa eguale; intendendo 
dei gravi dell' istessa materia, ovvero dell' istessa gravità in 
ispecie, ma non già ( come credo ) di gravità differenti in 
ispecie ( perchè non penso obe voi intendiate di concluderci 
che una palla di sughero si muova con pari velocità cbe una 
di ^ombo); ed avendo dt più dimostrato molto chiaramente 
come non è vero che il medesimo mobile in mezzi di di- 
verse resistenze ritenga nelle velocità e tardità sue la me- 
desima proporzione cbe le resistenze ; a me sarebbe cosa 
gratissima II sentire , qnali siano le proporzioni che nell' un 
caso e Dell' altro osservate. 



(1) VarìiDte di Galileo in luogo delle parole : e tale (come $arebbt n 
palla (li piombo) U patterà ìh tempo facUmenit men eke doppio. 
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Salv. 1 ({uesiti son belli , ed io ci bu molte volte pen- 
salo ; vi dirò il discorso fattoci altoruo e quello che ne ho 
in ultimo ritratto. Dopo essermi certificalo, con esser vero 
che il medesìoio mobile io mezzi di diversa resistenza osservi 
Bella velocità la proporuone delle cedenze di essi mezzi; 
>aè meno che nel medesimo mezzo mobili di diversa gravità 
ritengano nelle velocità loro la proporzione di esse gravili 
(intendendo anco delle gravità diverte in ispecie), cominciai 
a comporre insieme amendue questi accidenti , avvertendo 
quello che accadesse dei mobili differenti di gravità posti in 
mezzi di diverse resistenze, e m'accorsi le diseguaMtà delle 
velocità trovarsi tuttavia maggiori nei mezzi [4à resistenti 
cbe nei ^ii cedenti, e ciò con diversità tali, ohe di due mo- 
bili, che scendendo per aria pochissimo diSériranno in velocità 
di moto, nell' acqua 1' uno si muoverà dieci volle più veloce 
dell' altro ; anzi che tale, che nell'aria velocemente discende, 
neir acqua non solo non iscenderà , ma resterà del tutto 
privo di moto, e quel che è più , si muoverà all' insù : per- 
chè si potrà lai volta trovare qualche sorte di legno o qualche 
nodo o radica di quello cbe nell' acqua potrà stare in qbiete, 
e oeir aria velocemente discenderà- 

Sagr. |o più volte mi son messo con una estrema flem- 
ma per vedere di ridurre una palla di cera , cbe per sé 
stessa non va a fondo, con l'aggiugnerle grani di rena, a 
segno tale di gravità simile all' acqua , cbe nel mezzo di 
quella sì fermasse ; né mai per diligenza usata mi successe 
il poterlo conseguire ; onde non so se altra materia solida 
si ritrovi tanto naturalmente simile in gravità all' acqua, che 
posta in essa in ogni luogo potesse fermarsi. 

Salv. Sono in questo, come io mille altre operazioni, 
assai più diligenti molli animali, che non siamo noi allri. E 
nel vostro caso i pesci vi avrebber potuto porger qualche 
d<icumento, essendo in questo esercizio così dotti, che ad ar- 
bìlrìo loro si equilibrano non solo con un' acqua, ma con dif- 
ferenti notabilmeote o per pro[H'la natura o per una soprav- 
venenle torbida, o per salsedine, che fa differenza assai grande; 
si equilibrano, dico, tanto esattamente, che senza punto muo- 
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versi restano in quiete in ogoi lungo; e ciò, per mio crederi!, 
fanno eglino servendosi dello strumento datogli dalla natura 
a cotal fine, cioè di qnella vescichetta clie IiaoDo in corpo , 
la quale per uno assai angusto meato risponde alla lor 
bocca , e per quello a posta loro o mandano fuori parte 
dell'aria che in dette vesciche si contiene, o venendo col 
nuoto a galla, altra ne attraggono, rendendosi con tale arte 
or più or meno gravi dell' acqua, ed a lor beneplacito fequi- 
librandosegli. 

Sacr. Io con un altro artifizio ingannai alcuni amici , 
appresso 1 quali mi era vantato di ridurre qnella palla di 
cera al giusto equilibrio con l' acqua, ed avendo messo nel 
fondo del vaso una parte d'acqua salala, e sopra quella della 
dolce, mostrai loro la palla, cbe a mezz'acqua si fermava, 
e spinta nel fondo o sospinta ad alto né in questo né in quel 
sito restava , ma ritornava nel mezzo. 

Salv. Non è cotesta esperienza priva di utilità : perchè 
trattandosi dai medici in particolare delle diverse qualità di 
acque, e tra 1' altre principalmente della leggerezza o graviti 
più ài questa che di quella , con una simil palla aggiustata 
sì cbe restì ambigua, per cosi dire, tra lo scendere e il sa- 
lire in un' acqua, per minima che sia la diflfereqza di peso 
tra due acque, se in una tal palla scenderà, nell' altra, che 
sia più grave, salirà. Ed è talmente esatta colale esperienza, 
che la giunta di due grani di sale solamente, cbe si met- 
tano in sei libbre d' acqua, farà' saltre dal fondo alla super- 
ficie quella palla cbe vi era pur allora scesa. E più vi vo- 
glio dire in confermazione dell'esattezza dì questa esperienza, 
ed insieme per chiara prova delta nulla resistenza dell'acqua 
all'esser divisa, che non solamente l'ingravirla con la mì- 
sticMie dì qualche materia più grave dì lei induce tanto no- 
tabil dìfTerenza , ma 11 riscaldarla o raffreddarla un poco 
produce il medesimo effetto, e con si sottile operazione, cbe 
l'infonder quattro gocciole d'altra acqua un poco più calda 
o un poco più fredda delle sei libbre , farà che la palla vi 
. scenda o vi sormonti : vi scenderà infondendovi la calda, e 
monterà per l'infusione della fredda. Or vedete quanto s'in- 
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ganoino quei Qlosolì, che vugliuD metter ocll' acqua vUcosilà 
o altra congiunzione di parli, che la facciano resistente alla 
divisione o penetrazione. 

Sa<:r. Vidi molto concludenti discorsi intorno a questo 
argomento in un trattalo del nostro Accademico : luttavla mi 
resta un gagliardo scrupolo, il quale non so rimuovere; per- 
chè se nulla di tenacità e coerenza risiede tra le parti del- 
l'acqua, come possono sostenersene assai grandi globi e mollo 
rivelali, in particolare sopra le foglie dei cavoli, sema spar- 
gersi e spianarsi ? 

Salv. Ancor cbe vero sia cbe colui che ha dalla sua la 
conclusione vera possa risolvere tutte l'istanze che vengono 
opposte in contrario, non però mi arrogberei io il poter ciò 
fare, né la mia impotenza' deve denigrare la candidezza della 
verità. Io primieramente vi confesso che non so come vada 
il negozio del sostenersi quei globi d' acqua assai rilevati e 
grandi, sebbene io so di certo che da tenacità interna ohe 
sia tra le sne parti ciò non deriva; onde resta necessario 
che la cagione di colai elTetto risegga fuori. Che ella non sia 
interna, oltre, all'esperienze mostrate ve to posso confermare 
con un'altra effioacissìraa. Se le parti di quell'acqua, che 
rilevata si sostiene mwlre è circondata dall' aria , avessero 
cagione interna per ciò fare, mollo più si soslerrebbono cir- 
condale, cbe fussero da un mezzo, nel quale avessero minor 
propensione di discendere cIm; nell'aria ambiente non hanno; 
ma un mezzo late sdirebbe ogni fluido più grave dell' aria , 
V. g., il vino; e però infondendo inlorao a quel globo d'ac- 
qua de) vino, se gli potrebbe alzare intorno intorno, senza che 
le. parti dell'acqua, conglutinate dall'interna viscosità, si dis- 
solvessero ; ma ciò non accade e^ìi , anzi non prima se gli 
accosterà il liquore sparsogli intorno, cbe senza aspettar che 
molto se gli elevi intorno si dissolverà e spianerà restandogli 
di sotto, se sarà vino rosso; è dunque esterna, e forse -del- 
l' aria ambieoie, la cagione di tale efletto. E veramente si 
osserva una gran dissensione tra 1' aria e 1' acqua , la quale 
bo io in un' altra esperienza osservata ; e questa è : S' io em- 
pio d' acqua una palla di cristallo, che abbia un foro angu- 
G*mEo GiLiiKi. — T. XIII. 10 
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sloquanl'fc Ih grossezza d'un fi) di paglia, e così piena la volto 
con la bocca all' ingiù , non però l'acqna benché gravissima 
e pronta a scender per aria, né 1' aria allrettatilo disposta a 
salire, come leggerissima, per l'acqua, si accordano quella a 
scendere ascendo pel Toro, e questa a salire entrandovi , ma 
restano amendue ritrose e contumaci. AH' incontro poi se io 
presenterò a quel foro un vaso con del vino rosso, che quasi 
insensibilmente è men grave dell'acqua, lo vedremo subito 
con tratti rosseggiami lentamente ascendere per mezzo l'ac- 
qua, e r acqua con pari tardità scender pel vino senza punto 
mescolarsi, iin che iìnalmentc la palla si empirci tutta dì vino 
e l'acqua calerà tutta nel fondo del vaso di sotto. Or cbe si 
dee qui dire o che argumentarne, fuor che una disconvenienza 
tra l'acqga e l'aria occulta a me, ma forse. . . . 

SiNP- Mi vien quasi da ridere nel veder la grande anti- 
patìa che ha il Sig. Salvìati con 1' antipatia, che né pur vuol 
nominarla, e pur è tanto accomodata a scior la difficoltà. 

Salv. Or sìa questa, in grazia del Sig. Simplicio, la solu- 
zione del nostro dubbio; e lasciato il digredire torniamo al 
nostro proposito- V'eduto come la dilTerenza di velocità nei 
mobili di gravità diverse si trova esser sommamente mag- 
giore nei mezzi più e più resìstenti ; ma che piò, nel mezzo 
dell'argento vivo l'oro non solamente va in fondo più velo- 
cemente del piombo , ma esso solo vi discende , e gli altri 
metalli e pietre tutti vi si muovono in su e vi galleggiano, 
dove che tra palle d'oro, di piombo, di rame, di porfido o di 
altre materie gravi, quasi del tutto insensìbile sarà la dise- 
gualilà del moto per aria, che sicuramente una palla d' oro 
nel fine della scesa di cento braccia non preverrà una di rame 
di quattro dita ; veduto, dico, questo, cascai in opinione che 
se si levasse totalmeoLe la resistenza del mezzo, tutte l« ma- 
terie discenderebbero con eguali velocità. 

SiHP. Graji detto è questo, Sig. Salvìati. Io non crederò 

mai che nell' istesso vacuo, se pur vi si desse il moto, un 

fiocco di lana si movesse così veloce come un pezzo di piombo. 

Salv. Piano piano, Sig. Simplicio: la vostra difficoltà non 

è tanto recondita, né io cosi inavveduto che si debba credere 
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che non tui sia sovvenuta, e che ìd conseguenza io non vi 
abbia trovato ripiego. Però, per mìa «lichiarazioDe e vostra 
intelligenza, seatile il mio discorso. Noi siamo sul volere in- 
vestigare quello cbe accaderebbe ai mobili dilTerenlissimi di 
peso io un mezzo, dove la resistenza sua fusse nulla, sì cbe 
tutta la differeaza di velocità , che tra essi mobìli si ritro- 
vasse , riferir sì dovesse alla sola dlsuguag Manza di peso. E 
percliè solo uno spazio del tatto vuoto di aria e di ogni altro 
corpo, aoFor che tenue e cedente, sarebbe atto a sensatamente 
mostrarci quello che ricerchiamo, giacché manchiamo di cotale 
spazio, andremo osservando ciò che accaggia nei mezzi più 
sottili e meno resìstenti in comparazione di quello che si 
vede accadere negli altri manco sottili e più resistenti. Che 
se noi troveremo in fatto i mobili differenti di gravità meno 
e meno differir dì velocità , secondo che i mezzi più e più 
cedenti si troveranno ; e che Analmente . ancorché estrema- 
mente diseguali di peso, nel mezzo più di ogni altro tenue, 
se ben non vuoto, piccolissima sì scorga e quasi inosserva- 
bile la diversità della velocità, parmi che ben potremo con 
molto probabil conghìetlura credere che nel vacuo sarebbero 
le velocità loro del tutto eguali. Pertanto consideriamo ciò 
che accade nell' aria ; dove per avere una figura di superli- 
cie ben terminala e di materia leggerissima , voglio che pi- 
gliamo una vescica gooftata, nella quale l'aria cbe vi sarà 
dentro peserà nel mezzo dell' aria stessa niente o poco , 
perchè poco vi sì potrà comprimere-, talché la gravità é 
solo quella poca della stessa pellicola, che non sarebbe la 
millesima parte del peso di una .mole di piombo grande 
quanto la medesima vescica gonfiata. Queste , Sig. Simpli- 
cio, lasciate dall'altezza di quattro o sei braccia, di quanto 
spazio stimereste che il piombo fusse per anticipare la ve- 
scica nella sua scesa? siate sicuro che non l'anticiperebbe 
del triplo né anco del doppio, se ben già l'aveste fatto mille 
volle più veloce. 

Siup. Potrebbe esser che nel principio del moto, cioè nello 
prime quattro o sei braccia, accadesse cotesto che dite : ma 
nel progresso ed in una lunga continuazione credo che il 
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piombo se la lascerebbe indietro non solamente delle dodici 
parli dello spazio le sei, ma anco le otto e le dieci. 

Salv. Ed io ancora credo l' istesso e non dubito che in 
distanze grandissime potesse il piombo aver passalo cento 
miglia di spazio prima che la vescica ne avesse passato un 
solo. Ma questo, Sig. Simplicio mio, che voi proponete come 
elTetto conlrariante alla mia proposizione, è quello che mas- 
simamente la conferoia. £ (torno a dire) l'intento mìo di- 
chiarare, come delle diverse velocità di mobili di difrereote 
gravità non ne sia altrimenti causa la diversa gravità , ma 
che ciò dipenda da accidenti esteriori ed in particolare dalla 
resistenza del mezzo, si che, (olla questa, lutti i mobili si 
muoverebbero con i medesimi gradi di velocità. E questo de- 
duco io principalmente da quello che ora voi stesio ammet- 
tete, e che è verissimo, cioè, che di mobili dìfléreolissimi di 
peso le velocità più e più differiscono, secondo cbe maggiori 
e maggiori sono gli spazj che essi van trapassando ; eOelto 
che non seguirebbe quando ei dipendesse dalle differenti gra- 
vila. Imperocché essendo esse sempre le medesime, medesima 
dovrebbe mantenersi sempre la proporzione tra gli spazi pas- 
sali, la qual proporzione boi vediamo andar nella continua- 
zion del muto sempre crescendo; poiché l'un mobile gravis- 
simo nella scesa di un braccio nou anticiperà il leggerissimo 
della decima parte di tale spazio, ma nella caduta di dodici 
braccia lo preverrà della terza parte, in quella di cento lo 
anticiperà di i^. 

SiMP. Tutto bene: ma' seguitando le vostre vesligie , se 
la differenza di peso in mobili di diversa gravità non può 
cagionare la mulazion di proporzione nelle velocità loro, at- 
tesoché le gravità non si mutano, né anco il mezzo, ch« sem- 
pre si suppone mantenersi l' istesso , potrà cagionare altera- 
zione alcuna nella proporzione delle velocità. 

Salv- Voi acutamente Tate instanza contro al mio detto, 
la quale è ben necessario di risolvere. Dico pertanto cbe 
un corpo grave ha da natura intrinseco principio di muo- 
versi verso il comun centro dei gravi, cioè del nostro globu 
terrestre, con muovimenlo continuamente accelerato, ed ac- 
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celeralu sempre egualmeole, cioè, che in tempi eguali si 
fanoo aggiQBte eguali di nuovi momenti e gradi di velocità. 
£ questo si dee intender verificarsi tutlavolta che si rimuo- 
vessero tutti gl'impedimenti accidentari ed esterni; tra i 
quali uno ve ne ha che noi rimuover non possiamo, ohe è 
r impedimento del mezzo pieno , mentre dal mohile cadente 
deve essere aperto e laleraloiente mosso, al qual moto trasver- 
sale il mezzo, benché fluido, cedente e quieto, si oppone con 
resistenza or minore ed or maggiore e maggiore , secondii 
che lentamente o velocemente ei deve aprirsi per dare il 
transito al mobile, il quale perchè, come ho detto, si va per 
sua natura continuamente accelerando, vien per conseguenza 
ad incoatrar continuamente resistenza maggiore nel mezzo, 
e però ritardamento e diminuzione nell' acquisto di nuovi 
gradi di velocità; si che finalmente la velocità perviene a tal 
segno, e la resistenza del mezzo a tal grandezza, che bilan- 
ciandosi fra loro levano il più accelerarsi, e riducono il mo- 
bile in an moto equabile ed uniforme, nel quale egli continua 
poi di mantenersi sempre. È dunque nel mezzo accrescimento 
di resistenza, non perchè si muti la sua essenza, ma perchè 
si altera la velocità con la quale ei deve aprirsi e lateral- 
mente muoversi per cedere il passaggio al cadente, il quale 
va successivamente accelerandosi. Ora il vedere che la re- 
sistenza dell' aria al poco momento della vescica è grandis- 
sima, ed al gran peso del piombo è piccolissima, mi fa tener 
per fermo che chi la rimuovesse del tutto , con l' arrecare 
alla vescica grandissimo comodo , ma ben poco al piombo , 
le velocità loro si pareggerebbero. Posto dunque questo prin- 
cìpio, che nel mezzo, dove, o per esser vacuo o per altro, non 
fusse resistenza veruna ohe ostasse alla velocità del muto, 
sì che dì tutti ì mobìli le velocità fusser pari , potremo as- 
sai congruameote assegnar le proporzioni delle velocità di 
mobìli simili e dissìmili nell' istesso ed in diversi mezzi 
pieni, e però resistenti. E ciò conseguiremo col por mente 
quanto la gravità del mezzo detrae alla gravità del mobile, 
la qual gravità è lo strumento col quale it mobile si fa strada 
rispingendo le parli del mezzo alle bande , operazione che 
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non ucoade Del mezzo vacuo: e che però difliereoza nessuna 
si ha da attendere dalla diversa gravità. E perchè è maDÌ- 
festo, il mezzo detrarre alia gravità del corpo da Ini conte- 
nulo quanto è il peso di altrettanta della sua materia , sce- 
mando eoo tal proporzione le velocità dei mobili , che nel 
mezzo non resistente sarebbero (come si è supposto) eguali, 
avremo l' intento. Come, per esempio, posto che il piombo sia 
diecimila volte più grave dell'aria, ma l'ebano mille volte 
solamente, delle velocità di queste dne materie, che assolu- 
tamente prese, cioè rimossa ogni resistenza, sarebbero egaali, 
r aria al piombo detrae dei diecimila gradi uno, ma all'ebaito 
suttrae de' mille gradi uno, o vogliam dire dei diecimila dieci. 
Quando dunque il piombo e l'ebano scenderanno per aria da 
qualsivoglia altezza, la quale, rimosso il rilardamento dell'aria, 
avrebboD passata nell' istesso tempo, l'aria alla velocità del 
piombo detrarrà dei diecimila gradi uno, ma all'ebano de- 
trae dei diecimila dieci, che è quanto a dire , che divisa 
quella altezza , dalla quale si partano tali mobìli ; in dieci 
mila parli , il piombo arriverà in terra restando indietro 
l'ebano dieci, anzi pur nove delle dette diecimila parti. E 
che altro è questo salvo che, cadendo una palla di piombo 
da una torre alta dugento braccia, Irovar che ella anticiperà 
una d'ebano di manco di quattro dita? Pesa l'ebano mille 
volle più dell' aria , ma quella vescica cosi gonfia pesa so- 
lamente quattro volte tanto; l'aria dunque dalla intrinseca 
e naturale velocità dell' ebano detrae de' mille gradi uno, ma 
a quella, che pur della vescica assolutamente sarebbe stata 
ristessa, l'aria ne toglie delle quattro parti una: allora 
dunque ohe la palla di ebano cadendo dalla torre giugnerà 
in terra, la vescica ne averà passali i tre quarti solamente. 
Il piombo è più grave dell' acqua dodici volle, ma l' avorio 
il doppio solamente: l'acqua dunque alle assolute velocità 
loro, che sarebbero eguali, toglie al piombo la duodecima 
parte, ma all'avorio la metà: nell'acqua dunque quando il 
piombo sarà sceso undici braccia, 1' avorio ne avrà sceso sei. 
E discorrendo con tal regola , credo che troveremo l' espe- 
rienze molto |4ù aggiustatamente risponder a cotal computo 
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cbe a quello dt Arislotile. Con simil progresso troveremo la 
proporzione Ira le velocità del medesimo mobile ìd diversi 
mezzi fluidi, paragonaodo dod le diverse resistenze dei mezzi, 
ma coDsiderando ~^li eccessi di graviti dei- mobile sopra le 
gravità dei mezzi ; v- g. , lo stagno è mille volte più grave 
dell'aria, e dieci più dell'acqua: adunque divisa la velocità 
assoluta dello stagno ìd mille gradi, nell'aria, che glie ne 
detrae la millesima parte , si muoverà con gradi novecento 
novantanove , ma nell'acqua con novecento solamente, es- 
sendo che r acqua gli detrae solo la decima parte della sua 
gravità, e 1' aria la millesima. Posto un solido poco più grave 
dell' acqoa, qml sarebbe, v. g-, il legno di rovere, una palla 
del qnale pesando, diremo, mille dramme, allrettant'acqua ne 
pesasse novecento cinquanta, ma (anta aria ne pesasse due, è 
manifesto, che posto che la velocità sua assoluta fusse di mille 
gridi, in aria restereU>e di novecento novantotto, ma in acqua 
solamente di cinquanta, atteso che 1' acqna dei mille gradi di 
gravità gliene toglie novecento cinquanta, e gliene lascia sola- 
mente cinquanta; lai solido dunque si muoverebbe quasi venti 
volle più velocemente in aria cbe in acqua , sì come 1' ec- 
cesso della gravità sua sopra quella dell' acqua è la vigesima 
parte della sua propria. E qai voglio che consideriamo, che 
non potendo muoversi in giù nell' acqua se non materie più 
gravi in iapecie di lei , e per conseguenza per molte centì- 
naia di volle più gravi dell' aria . nel ricercare qual sia la 
proporzione delle velocità loro in aria ed in acqua, possiamo 
senza notabile errore far conio che 1' aria non detragga cosa 
\^i momento della assoluta gravila, ed in conseguenza dalla 
assolata velocità di tali materie; onde speditamente trovato 
l'eccesso della gravità loro sopra la gravità dell'acqua, dì- 
remo la velocità loro per aria alla velocità loro per acqua 
aver la medesima proporzione cbe la loro totale gravità al- 
l' eccesso di questa sopra la gravità dell'acqua. Per esempio, 
noa palla di avorio pesa veni' once, altrettanta acqua pesa 
once diciassette ; adunque ia velociti dell' avorio in aria alla 
sua velociti in acqua è prossimamente come venti a tre. 

Sagr. Grandissimo acquisto bo fatto in una materia per 
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sè steMa curiosa e Della quale, ma sema profitto, ho molle 
volte affaticata la meote : né mancherebbe altro , per potere 
anche praticare queste speculazioni, se non il trovar modo di 
poter venire in cogoizjone di quanta sia la gravità dell'aria 
rispetto all'acqua, ed in conseguenza all'altre materie gravi. 

SiHP Ma quando si trovasse che I' aria invece di gra- 
vità avesse leggerezza , che si dovrebbe dire degli avuti di- 
scorsi per altro modo ingegnosi ? 

Salv. Converrebbe dire che fussero stati veramente aerei, 
leggeri e vani. Ma vorrete voi dubitare se 1' aria sia grave, 
mentre avete il testo chiaro dì Aristotile che 1' afferma , di- 
cendo che tutti gli elementi hanno gravità, anco l'aria stes- 
sa ? segno di che ( soggiugne egli ) ne è che I' otro gooGalo ' 
pesa più che sgonfiato. 

SiMP. Che l'otro o pallone gonfiato pesi più, crederei io 
che procedesse non da gravità che sfa Dell' aria, ma nei molti 
vapori grossi tra eaea mescolali io queste nostre regioni bas- 
se; merr^ dei quali direi io die cresce la gravità dell'otre. 

Salv. Non vorrei che lo diceste voi, e molto meno che 
lo faceste dire ad Aristotile, perchè parlando egli degli ele- 
menti, e volendomi persuadere che l'elemento dell'aria è grave 
facendomelo veder con l'esperienza ; se nel venire alla prova 
ei mi dicesse : piglia un otro ed empilo di vapori grossi, ed 
osserva che il suo peso crescerà; io gli direi che più ancora 
peserebbe cbt l' empiis* di semola ; ma soggiugnerei dopo, che 
tali esperienze provano che le semole ed i vapori grossi son 
gravi, ma quanto all' elemento dell' aria resterei nel medasiino 
dubbio di prima. L' esperienza dunque di Aristotile è buona 
e la propositione vera. Ma non direi già cosi di certa altra 
ragione presa pure a siyno di un tal filosofo, del quale non 
mi sovviene il nome, ma so che 1' ho letta, il quale argomenta 
l'aria esser più grave che leggera, perchè più facilmente 
porta i gravi all' ingiù che i leggeri all' insù. 

Sagii- Bene per mia fé. Adunque per questa ragione 
l'aria sarà molto più grave dell' ac(|ua , avvegnaché tutti i 
gravi son portati più facilmente ingiù per aria che per ac- 
qua, lutti i leggeri più agevolmente in questa che in quella. 
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anzi infinite malerie salgono per acqua che per aria ralaoo 
a basso. Ma si» la gravili dell' otro, Sig. Simplicio, o per i 
vapori grossi o per 1' aria pura, questo niente osta al propo- 
sito nostro, che cercbianio quel che accade a' mobili che si 
muovono in questa nostra regione vaporosa. Però, ritornando 
a quello che più mi preme, vorrei, |»er Intera ed assoluta 
istruzione della presente materia, non solo restare assicuralo 
che l'aria sia (come io tengo per fermo) grave, ma vorrei, 
se è possibile, saper quanta sia la sua gravità. Però, Signor 
Salvialì, se avete da soddisfarmi in queslo ancora, vi prego 
a farmene favore. 

Salv. Che neir aria risegga gravità positiva , e non al- 
trimente, come alcuni hanno creduto, leggerezza, la quale 
forse in veruna materia non si ritrova, assai concludente ar- 
gomento ce ne porge l'esperienza del pallone gonfialo posta 
da Aristotile, perchè se qualità di assoluta e positiva legge-' 
rezza fusse nell* aria, mulliplicata e compressa 1' aria cresce- 
rebbe la leggerezza, e in consegaenza la propensione di an- 
dare in su: ma l'esperìeoza mostra l'opposito. Quanto all'altra 
domanda, cbe è del modo d' investigare la sua gravila, io l'ho 
praticato in colai maniera. Ho preso un fiasco di vetro assai 
capace e col collo strozzato, al quale ho applicato un ditale 
di cuoio legato bene stretto nella strozzatura del fiasco, avendo 
io capo al detto ditale inserta e saldamente fermala un' ani- 
mella da pallone , per la quale con uno schizzatolo ho per 
forza fatto passar nel fiasco molta quantità di aria; della 
quale , perchè patisce di esser assaissimo condensala , se ne 
può cacciare due e Ire altri fiaschi oltre a quella che natu- 
ralmente vi capisce. In una esattissima bilancia ho io poi 
pesato molto precisamente tal fiasco con l'aria deatrovi com- 
pressa , aggiustando il peso con minuta arena. Aperta poi 
r animella e dato l' esito all' aria violentemente nel vaso con- 
tenuta , e rimessolo in bilancia, trovandolo notabilmente al- 
leggerito, sono andato detraendo del contrappeso tanta arena, 
salvandola da parte , cbe la bilancia restì in equilibrio col 
residuo contrappeso, cioè col fiasco. E qui non è dubbio che 
il peso della rena .salvata è quello dell'aria, che forzatamente 
(ÌAI.1LEO Oalilbi. - T. Xm. Il 
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fu messa nel fiasco, e che ul li Riamente o'è uscita. Ha tale 
esperienza sin qai non mi assicura di altro se noo che l'aria 
contenuta violentemente nel vaso pesò quanto la salvata are* 
na; ma quanto risolutamente e determinatamente pesi l'aria 
rispello all' acqua o ad altra materia grave, non per ancor» 
so io, né posso sapere, se io non misuro la quantità di quel- 
l'aria compressa: ed a questa investigazione bisogna trovar 
regola, nella quale lio trovato di po,tere in due maniere pro- 
cedere. L' una delle quali è di pigliar un altro simil fiasco 
pur come il primo strozzato, alla strozzatura del quale sia 
strettamente legato un altro ditale, che dall'altra sua testa 
abbracci 1' animella dell'altro, e intorno a quella con saldis- 
simo nodo sia legato. Questo secondo fiasco convien che nel 
fondo sia forato sottilmente ma in modo che per tal foro si 
possa mettere un filo di ferro, col quale si possa, quando vor- 
remo, aprir la detta animella per dar l'esito alla soverchia 
aria deli' altro vaso, pesala eh' ella sia: ma deve questo se- 
condo fiasco esser pieno d' acqua e tenuto sotto V olfro pieno 
di aria compressa. Apparecchiato il tutto nella maniera delta, 
ed aprendo con lo stile 1' animella, 1' aria uscendo con impelo 
e passando nel vaso dell' acqua, la caccerà fuora pel foro del 
fondo; ed è manifesto, la quantità dell'acqua, che in tal guisa 
verrà cacciala, esser eguale alla mole e quantità d'aria che 
dall'altro vaso sarà uscita. Salvata dunque tale acqua, e tor- 
nato a pesare il vaso alleggerito dell'aria compressa (il quale 
suppongo che fusse pesato anche prima con detta aria sfor- 
zata ), e detratto al modo già dichiarato l'arena superflua, è 
manifesto questa essere il giusto peso di tanta aria in mole, 
quanta è la mole dell' acqua scacciata e salvata; la quale pe- 
seremo e vedremo quante volte il peso suo conterrà il peso 
della serbata arena; e senza errore potremo alTermar laate 
volle esser più grave 1' acqua dell' aria ; la quale non sarà 
dieci volle altrimenti, come par che stimasse Aristotile, ma 
ben circa quattrocento, come tale esperienza ne mostra. 

L'altro modo è più spedito, e puossì fare con un vaso solo, 
cioè col primo accomodato nel modo detto, nei quale non vo- 
glio che mettiamo altra aria oltre a quella che naturalmente 
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Tì si ritrova, ma voglio che vi cacciamo deir acqua sen^a 
lasciar uscir pualo di aria, la quale, dovendo cedere alla so- 
pravveneote acqua , è forza che si comprima. Spintavi dun- 
que più acqua che sia possibile , che pure senza molla vio- 
lenza vi se ne potrà mellere i tre quarti della tenuta dal 
fiasco, mettasi sulla -bilancia e diligentissimamente si pesi ; 
il che Tatto, tenendo il vaso col collo in su, si apra l'animella 
dando r uscila all' aria , della quale ne scapperà fuora giu- 
stamente- quanta è l'acqua contenuta nel fìaseo. Uscila che 
sia l'aria, si torni a mettere il vaso in bilancia, il quale per 
la partita dell' sirìa si troverà alleggerito; e detratto dal con- 
trappeso ìt peso superQoo, da esso avremo la gravità di tanta 
aria, quanta -è V acqua del (lasco. 

SiHF. Gli artifici ritrovati da voi non si può dire che non 
siano sottili e mollo ingegnosi: ma mentre mi pare che in 
apparenza dieno intera soddisfazione all' intelletto, mi mettono 
per un altro verso in confusione. Imperocché essendo indu- 
bitabilmente vero che gli elementi nelle proprie regioni non 
sono uè leggieri oè gravi, non posso intendere come , dove 
quella porzione d'aria che parve pesasse, v. g., quattro dram> 
me di rena, debba poi realmente aver tal gravità nell'aria, 
nella quale ben la ritiene la rena che la contrappeso; e però 
mi pare che 1' esperienza dovesse esser praticata non nell'ele- 
mento dell'aria, ma in un mezzo dove l'aria stessa potesse eser- 
citare il suo talento del peso, se ella veramente ne possiede. 

Salv. Acuta certo è l'opposìzianfl del Sig. Simplicio, e 
però è necessario o che ella sia insolubile o cbe la soluzione 
sia ìicu men sottile. Che queir aria, la quale compressa mo- 
strò pesare quanto quella rena, posta in libertà nel suo ele- 
mento non sia più per pesare, ma sì ben la rena, è cosa chia- 
rissima: e però per far tale esperienza conveniva eleggere un 
luogo e un mezzo, dove 1' aria non men che la rena potesse 
gravitare; perchè, come piti volte si è detto, il mezzo detrae 
dal peso d' ogni materia die vi s' immerge, tanto quanto è il 
peso d' altrettanta parte dell' istesso mezzo, quanto è la mote 
immersa; si che 1' aria all' aria leva tutta la gravità: l' ope- 
razione, dunque, acciò fusse fatta esattamente, converrebbe 
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Tarla nel vacuo, dove ogni itrave eserciterebbe il suo niocnenlo 
senza dimiouzioae alcuna. Quando dunque, Sìg. Simplicio, noi 
pesassimo una porzione d' aria nel vacuo, resterete allora sia- 
cerato e assicuralo del fatto? 

SiMP. Veramente si; ma questo è un desiderare o richie- 
dere l'impossibile. 

Salv. e però grandissimo converrà che sia roM>ligu 
cbc mi dovrete qual volta per amor vostro io elTetlui un 
impossibile; ma io non voglio vendervi quel ohe già vi ho 
donalo , perchè di già nell' addotta esperienza pesiamo noi 
r aria net vacuo e oon nell' aria o in altro mezzo pieno. Che 
alla mole, Sig. Simplicio, che nel mezzo Quido s'immerge. 
venga dall' istesso mezzo detratto della gravità; ciò proviene 
perchè ei resiste all' essere aperto , discacciato e Gnalmente 
sollevato; segno di ebe ne dà la prontezza sua nel Ticorrere 
subito a riempir lo spazio che l'immersa mole in lui occu- 
pava, qualunque volta essa ne parta; che quando di tale im- 
mersione ei nulla sentisse, niente opererebbe egli contro dì 
quella. Ora ditemi, mentre che voi avete in aria il fiasco di 
già pieno della medesima aria naturalmente coateoutavi, qual 
divisione , scacciamento o in somma qual mutazione riceva 
r aria esterna ambiente dalla seconda aria ohe nuovamente 
s' infonde eoo forza nel vaso. Forse s' ingrandisce il fiasco , 
onde r ambiente debba maggiormente ritirarsi per cedergli 
luogo? certo no; e però possiam dire che la seconda aria 
non s' immerge nell' ambiente, non vi occupando ella spazio, 
ma è come se si mettesse nel vacuo; anzi pur vi si mette 
ella realmente e si trappone nei vacui non ben ripieni della 
prima aria non condensata. E veramente non so conoscere 
dilTerenza nessuua tra due costituzioni d' ambiente, mentre in 
questa 1' ambiente niente preme 1' ambito, ed in quella Taoi- 
bìto punto non ispigne contro all' ambiente: e tali sono la 
locazione di qualche materia nel vacuo e la seconda ari« 
compressa nel fiasco. Il peso dunque, che si trova in tal'aria 
condensata, è quello che ella avrebbe liberamente sparsa nel 
vacuo. Ben è vero che il peso della rena ohe la contrappeso, 
come quella che era nell' aria libera, nel vacuo sarebbe stato 
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, un poco più del giusto; e però convien dire che I' aria pe- 
sata sia veramente aiquaolo meo grave della rena che la 
contrappeso, cioè laoto quanto peserebbe altrettanta aria 
nel vacuo. 

Sagr- Acuta veramente spec«iazìoné , la quale in lè com- 
prende la reiolusiotu di un problema, t( quale pare aver deWam- 
mirando , mentre che rìitretto m suitansa ed in poche parole , 
ci mostra il modo di trovar la quantità del peto d! un corpo 
pesalo nel vacuo, non Io pesando noi le non nel meaao pieno 
.d' aria, e T applicatone è tale. L' aria ad ogni corpo grave, che 
in cita è locato, detrae dalla aitolula tua gravità tanto di peto, 
quaMo è la gravità d' altrettanta miAe d'aria, quanto è la mole 
del medesimo corpo. Adunque chi potesse accoppiare col mede- 
simo corpo tanta aria quanta è la sua mole , senza punto in- 
grandirlo , pesandolo s' avrebbe qtulta assoluta sua gravità che 
egli avrebi/e nel vacuo, alieto che, unza accrescerlo di mole, se 
gli aggiunge U peso che dtU messo gk veniva toltrallo. Quando 
dunque nel fiasco già pieno tf «ria naturalmente oontenutavi 
et l' infonde una qìsanlità d' acqua senaa Sciame uscir niente 
ielt aria già canlenufai;! , è manifeslo che guest' aria naiural- 
menle eonlenHXavt si ristringe e condensa in minor mole per dar 
luogo air aequa infusa, ed è manifesto che la mole delV aria ehe 
ti restringe è eguale otta mole dell' acqua infusavi. Quando 
dunque si pesa ntW aria il vaso così accomodato, è manifesto 
che U peto delV acqua viene accompagnato da aflrellanla aria, 
del qual peto ne è parte quello delT acqua incieme a quello di 
altrettanta aria, chi è quel medesimo peso 'che f acqua sola 
avrebbe nel vacuo. Quando dun^tte, petalo lutto il vaso, e no- 
talo da porle lulto il peto, e dando t esito all'aria compressa, 
e ripesando tutto il rimanente che per C etito dell'aria sarà di- 
minuito di peto, presa la differenza di questi da» pesi, avremo 
ìa gravila di ijuelT aria compressa che in mole era eguale all'ac- 
qua: pigliando poi il peso deWaequa sola ed a quello aggiun- 
gendo questo peto che mettemmo da parte , e che era delF aria 
compretsa, avremo H peso della medesima acqua sola net vacuo. 
Il trovar poi quanto sia il peso dell' acqua, sarà col eavare dal 
vaso r acgua, e pesando il vaso solo detrar questo peto da quello 
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che fu del vaio e deW acqua ptiati innanzi, che è manifesto il 
rimanente essere il peso delV acqua sola in aria (I). 

SiHP. Pur mi pareva che nell'addotle esperienze vi fasse 
qualche cosa da desiderare; ma ora mi quieto iDlerameate. 

Salv. Le cose da me fJD qai prodotte ed in particolare 
questa, che la differeaza di gravità, bencbè grandissima, non 
abbia parte veruna nel diversllìcare le velocità dei mobili . 
si che, per quanto da quella dipende, lutti si moverebbero 
con egual celerilà, è tanto nuova e nella prima apprensione 
remota dal verisimile, che quando non si avesse modo di di- 
lucidarla e renderla più chiara che il sole, meglio sarebbe 
il tacerla che i! pronunciarla ; perù già che me la sono lasciata 
scappar di bocca, convien che io non lasci indìelro esperienza 
o ragione che .possa corroborarla. 

Sagr. Non questa sola ma molle altre insieme delle vo- 
stre proposizioni sono così remote dalle opinioni e dottrine 
comunemente ricevute, che spargendosi in pubblico vi con- 
citerebbero numero grande dì contradditori, essendo che l'in-. 
nata condizione degli uomini non vede con buon occhio ebe 
altri nel loro esercizio scucirà verità o falsità non scoperte 
da loro; e col dar titolo d' innovatori di dotlrÌDe. poco grato 
agli orecchi di molti , s' ingegnano di tagliar quei nodi che 
non possono sciorre , e con mine sotterranee dissipar quelli 
ediQzj cbe sono stati con gli strumenti consueti da pazienti 
artefici costrutti : ma con esso noi, lontani da simili preten- 
sioni , l' esperienze vostre e le ragioni bastano a quietarci ; 
tuttavia quando abbiale altre più palpabili esperienze e ra- 
gioni più efficaci, le senUremo mollo volentieri. 

Salv. L' esperienza fatta con due mobili quanto più si 
possa differenti di peso col farli scendere da un' altezze per 
osservare se la velocità loro sia eguale, patisce qualche dif- 
Gooltà; imperocché se l'altezza sarà grande, il mezzo, che 
dall'impeto de| cadente dee essere aperto e lateralmente sfnnto, 
di molto maggior pregiudizio sarà al piccol momento del 
mobile leggerissimo, cbe alla violenza del gravissimo, per lo 

(1) AKeiunla >li GbUIco. 
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che per lungo spazio il leggero rimarrà indietro , e nell'al- 
tesza piccola si potrebbe dubitare se veramente non vi fusse 
differenza, o pur se ve ne fusse, ma inosservabile. E però 
sono andato pensando di reiterar tante volle la scesa da pic- 
cole altezze , ed accumulare insieme tante di quelle mlDìme 
differenze di tempo, che potessero intercedere tra 1' arrivo al 
termine del grave e i' arrivo del leggero, che cosi congiunte 
facessero uo tempo noa solo osservabile , ma grandemente 
osservabile. In oltre, per potermi prevalere di moti quanto si 
possa tardi, nei quali manco lavora la resistenza del mezzo 
in alterar l' effètto che dipende dalla semplice gravità, sono 
andato pensando di fare scendere i mobili sopra un piano 
declive non molto elevato sopra I' orizzoalale, che sopra que- 
sto Don meno che nel perpendicolo potrà scorgersi quello che 
facciano i gravi differeuli di peso; e passando più avanti ho 
anco voluto liberarmi da qualche impedimento che potesse 
* nascer dal conlatto di essi mobili sul detto piano declive; e 
finalmente ho preso due palle, una di piombo e una di su- 
ghero, quella ben più di cento volte più grave di questa, e 
ciascheduna di loro attaccata a due sottili spaghetti eguali , 
lunghi quattro o cinque braccia, legati ad alto; allontanata 
poi r una e l'altra palla dallo stato perpendicolare, gli ho 
dato r andare nel!' istesso momento, ed esse scendendo per le 
circoDferénze di cerchi descritti dagli spaghi , eguali lor se- 
midiametri, e passate olire al perpendicolo, son poi per le 
medesime strade rilornate indietro; e reiterando ben cento 
volte per lor medesime le andate e le tornate, hanno sensa- 
tamente mostralo, come la grave va talmente sotto il tempo 
della leggera , che né in ben cento vibrazioni , né in mille 
anticipa il tempo d'un minimo momento; ma camminano 
con passo egualissimo. Scorgesi anco l'operazione del mezzo, 
il quale, arrecando qualche impedimento al moto, assai più 
diminuisce le vibrazioni del sughero che quelle del piombo, 
ma non però che le renda [rin o meno frequenti ; anzi quando 
gli archi passati dal sughero non fossero più che di cinque 
o sei gradi , e quei del piombo cinquanta o sessanta , son 
eglino passati sotto i medesimi tempi. 



,dbyGoogIe 



88 UULOGUI BELLE NUOVE SCIENZH: 

SiHP. Se questo è, come duoqoe non sarà la velocità del 
piombo maggiore delta velociti del sughero, facendo quello 
sessanta gradi di viaggio nel tempo che questo ne passa ap- 
pena sei ? 

Salv. Ma cbe direste , Sig- Simplicio , quaudo amendue 
spedissero nell' istesso tempo i loro viaggi, meotre il sughero 
allontanalo dal perpendicolo trenta gradi , avesse a passar 
r arco di sessanta, e il piombo slargato dal medesimo punto 
di mezzo dne soli gradi, scorresse 1' arco di quattro? non sa- 
rebbe allora altrettanto più veloce il sughero? e pur l'espe- 
rienza mostra ciò avvenire; però notate. Slargalo il pendolo 
del piombo, v. g, cinquanta gradi dal perpendicolo, e di li 
lascialo in liliertà, scorre, e passando oltre al perpendicolo 
quasi altri cinquanta, descrive l'arco dì quasi cento gradi, 
e ritornando per sé stesso indietro descrive un altro minore 
arco, e continuando le sue vibrazioni, dopo gran numero di 
quelle , si riduce finalmente alla quiete. Ciascheduna di tali * 
vibrazioni si fa sotto tempi eguali , tanto quella di novanta 
gradi, quanto quella di cinquanta o di venti, di dieci, di quat- 
tro; si che in conseguenza la velocitfk del mobile vien sem- 
pre languendo , poiché sotto tempi eguali va passando sac- 
cessivamt^te archi sempre minori e minori. Un simile, anzi 
r istesso effetto fa il sughero pendente da un Glo altrettanto 
luugo , salvo che in minor numero di vibrazioni si conduce 
alla quiete, come meno allo, mediante la sua leggerezza, a 
superar 1' ostacolo dell' aria: con tutto ciò tulle le vibrazioni 
grandi e piccole si fanno sotto tempi eguali tra di loro , ed 
eguali ancora al tempi delle vibrazioni del piombo. Onde é 
vero cbe , se mentre il piombo passa un arco di cinquanta 
gradi, il sughero ne passa uno ^i dieci, il sughero allora é 
più tardo del piombo; ma accadere ancora all' incontro che 
il sughero passi 1' arco di cinquanta quando il piombo passi 
quel di dieci o di sei , e così in diversi tempi or sarà più 
veloce il piombo ed ora il sughero ; ma se gli stessi mobili 
passeranno ancora, sotto i medesimi tempi eguali, archi eguali, 
ben sicuramente si potrà dire allora essere le velocità loro 
eguali. 
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Sihp. Mf pare e non mi pare che questo dist-orso Sia con- 
cludente , e mi senio nella mente una lai qual confusione, 
che mi nasce dal muoversi e I' uno e I' altro mobile or ve^ 
loce , or tardo ed or (ardissimo, che non mi lascia ridurre 
in chiaro come vero sia che le velocità loro siano sempre 
eguali. 

Sagr. Concedami in grazia, Sig. Salviali, che io dica due 
parole. E ditemi, Si;;. Simplicio, se voi ammettete che dir si 
possa con assoluta verità, le velocità del sughero e del piombo 
essere eguali ogni volta che, partendosi amendue nell' islesso 
moineoto dalla ^uiele e movendosi per le medesime incli- 
nazioni, passassero sempre spazi eguali in lerapi eguali? 

SiMP. In questo non si può dubitare, né se gli può con- 
traddire. 

Sagr. Accade ora nei pendoli . che cìaschedun di loro 
powl or sessanta gradi, or cinquanta, or trenta, or dieci, or 
otto, quattro, dne, e quando amendue passano 1' arco di ses- 
santa gradi, lo passano nell' istesso tempo: nell' arco di cin- 
quanta melton l' islesso lempo 1' uno che l'altro mobile: così 
nell'arco di trenta, di dieci e degli altri; e però si conclude 
che la velociti del piombo nell' arco di sessanta gradì è eguale 
alla velocità del sughero nell'arco medesimo di sessanta: e 
che le velocità nell'arco di cinquanta son pur tra loro eguali, 
e cosi negli altri. Ha non si dice già ohe la velocità, che si 
esercita nell'arco dì sessanta, sìa eguale alla velocità diesi 
esercita nell'arco di cinquanta, né questa a quella dell'arco 
di trenta, ma son sempre minori le velocità negli archi mi- 
nori: il che si raccoglie dal veder noi sensatamente il me- 
desimo mobile metter tanto tempo nel passar l'arco grande 
dei sessanta gradi, quanto nel passare il minor di cinquanta 
o il minimo di. dieci, ed in somma nell' esser passati tutti 
sempre sotto tempi eguali. È vero dunque che ben vanno e 
il piombo e il sughero rilardando il moto secondo la dimi- 
nuzione degli archi, ma non però alterano la concordia loro 
nel mantener l'egualità della velocità in tutti i medesimi ar- 
chi da toro passati. Ho voluto dir questo più per sentire se 
ho ben capito II concetto del Sig. Salviatì , che per bisogno 
Galileo (ìalilei. — T. Xtll. 12 
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che in credessi che avesse il Sig. Simplicio di più chiara 
e8[dicazÌoDe di quella del Stg. Salviati, che è, come ìd tutte 
le sue cose, lucidissima, e tale che sciogliendo egli il più 
delle volle questioni non solo in apparenza oscure , ma re- 
ptignantì ella natura ed al vero , con ragioni o osservazioni 
u esperienze tritissime 9 familiari ad ognuno , ha ( come 
da diversi ho Inteso} dato occasione a taluno dei profes- 
sori più stimali di far minor conto delle sue novità, tenen- 
dole come a vile , per dipendere da troppo bassi e popolari 
fondamenli , quasi che la più ammirabile e ptù da stimarsi 
condizione delle scienze dimostrative non jia lo scalarire e 
pullulare da [H-incipj notissimi , inlesi e concedati da lutti. 
Ha seguitiamo pur noi di andarci pascendo di questi cibi 
leggieri; e posto che il Sig. Simplicio sia restato appagato 
nell'ìolcnder ed ammettere, come l'intana gravità dei di- 
versi mobili non abbia parte alcuna nel diversificar le velo- 
cità loro, SI che tutti, per quanto da quella dipende, si mo- 
vereUber con l' ìstesse velociladi ; diteci, Sig. Salrial), in quello 
che voi riponete le s(?nsale ed apparenti disegualilà di moto, 
e rispondete a queir instanza che oppone il Sig. SimpliclOt e 
che' io parimente confermo, dico del vedersi una palla 
di artiglieria mttovcrsi più velocemente di tma migllarola 
di piombo, che poca sarà la differenza di velocità rispetto 
a quella che vi oppongo io di mobili dell' istessa materia, 
del quali alcuni dei maggiori scenderanno in meno di una 
battuta di polso iu un mezzo quello spazio, che altri mi- 
nori noD lo passeranno in un'ora, né in quattro né in venti, 
quali sono le pietre e la minuta rena, e massime quella sot- 
tilissima che intorbida 1' acqua, nel qua! mexzo in molle ore 
tion iscende per dne braccia, che pietruzze non mollo grandi 
passano In una twittuta di polso. 

Salv. Quel che operi il mezzo nel rilardar più i mobili, 
secondo che tra di loro sono in {specie men gravi , già si è 
dichiarato, mostrando ciò accadere dalla suKrazìone di peso. 
Ma come il medesimo mezzo possa con si gran dìflérenza 
scemar la velocita nei mobili dilAtrenli solo in grandezza, an- 
corché sieno della medesima materia e dell' islessa figura. 
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riceroa |>er sua dicbiarazioae diicorso più Bollile di quello 
che basta per intender com« la figura del Biobile più dUa- 
tala , o il moto del mezzo che sia fatto coatro al mobile , 
rilarda la vdocità di quello. Io del presente problema riduco 
la cagioBe alla «cabrosili e porosità, che comanemenle. e per 
lo più neoessarìameole , si ritrova uelle superficie dei corpi 
solidi , le quali scabrosità nel moto di essi vanno urtando 
nell'aria o altro nwzso ambiente; di cbe segno evidente ce 
ne porge il sentir noi ronzare i corpi , ancorché (|Danlo più 
si possa rolondati , mentre velocissimamente scorrono per 
r aria, e ne» solo ronzare, ma siUlare e fischiar si sentono 
se qualche pia nolabìl cavità o prominenza sarà in essi. Ve- 
desi anco nel girar sopra il tomo (^ni solido rotondo bre 
un poco di vento. Ma cbe più? non senliam noi notabil ronzìo, 
ed in ttiooo motto acuto farsi 4alla trottola, mentre per terra 
con soaima celerilà va girando? 1' acutezza del qual sibilo si 
va iogravendo, secoado cbe la velocità della vertigine vadi 
grado In grado languendo: argomento parimente necessario 
degl'intoppi nell'aria delle scabrosità benché miaiine delle 
superficie toro. Qneste non si ptiò dubitare che, nello scendere 
ì mobili , soITregandosi con l' ambiente fluido , apporleraano 
rilardamenlo alb velocità, e tanto maggiore quanto la su- 
pwficie sarà più grande, quale è quella dei solidi minori pa- 
ragonali ai maggiori. 

SiMP. Fermate in grazia, perchè qui comincio a oouiun- 
dermi: imperocché- sebbene io intendo ed ammetto che la 
oonfrioaalone del olezzo oon la superficie del mobile riLardi il 
moto, e che più lo ritardi dove, oeteris paribusi la superfielo 
sia mag^Mre , non capisco perù con n^al fondamento voi 
otaiamale maggiore la ssperficie dei solMi minori : ed Mire 
aoiò,se,coau.voì affermate, la maggior superficie dee arrcear 
maggior rìtardanento. i mMI maggiori dovrìano esser più 
ludi , il cbe non è : ma questa iostanza facilmente si togfie 
oon dire, che sebhen il maggiore ha maggior snperficie, ba 
aneo maggior graiilà , oeotro la quale l' impedimento della 
mag^or superficie non ha a prevalere ^V ìmpedimealo della 
HCpericie minore coalro alla minor gravità, sì che in volutala 
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prims cbe pBfsiRuo più «vaoU. avrai caro di r^tiir capace 
di uà termine cbe ni giunse nuovo , ^asdo ^r ora dice- 
ste abe i solidi hiqìIì soq tra di loro in seiquialterB propor- 
aioQe d«ll« lor EuperOcie , perchè bo ben reduto e fntcM la 
proposizione cod la sua diuMwIraziooe, oella quale si prova la 
superficie de' solidi simili estere io duplicala proporzìoDe dei 
loro laii, e l'altra ohe prova i medeaìtni solidi essere in tri- 
pla proporzione dei mediali lati, ma la proporzione dei so- 
lidi con \a lor superficie non mi sovvien né aaco di averla 
seutila Dominare. . 

Salv. V. S- medesina da per sé si rieponde, e diebiarq 
il dubMo. Imperoeebè quello «he è triplo di una cosa, della 
quale hd altro è dopino, bod viene egli ad eiser scoquialtero 
di qWHto doppio ? certo lì. Or se le superficie sodo in dop- 
pia proporzione delle lioee, delle qoaii i solidi sono in prò* 
porzione tripla , non possian noi dire i solidi essere io 
aesqulaltera pro|iorzio«e delle superficie? 

SA&it Ho inteso benissimo. E sebbene alcuni altri parti- 
colari attenenti alla materia di cui si tratta ni resterebbero 
da domandare, tuUavia. quando ce ne asdassiaui così di di- 
gressione in digresiioDe, tardi verremmo alle qniitioM prlo- 
cipalmmile ieteie. ohe appartengoDo alle diversità )degli ao. 
DÌdeoti delle resitteatt dei solMi all' esser epezutl ; e péfò , 
quando così piaooia loro , potrcÉM rìtcraare sul primo 4lo . 
che si propose da principio. 

Salv. V. S. dice molto bene, ma le ocoe tante e tanto 
varie, che si sodo esaminale, ci han robalo tanto leo^, che 
popp ce m avMizerà per questo giorno da spendete nell'al- 
tro nostro principale argomento, cbeè péeno di dimoslraKÌ«Bt 
geometriche da esser con attenzione considerai* ; onde stì^ 
merei cbe fnsae meglio differire il ooBgresso a dimane, sì 
per questo cbe bo detto , come aneora percbè potrei portar 
mwo atoani fogli> dova bo per or^ne notati 1 teoremi e prò* 
blemi , nei «inali si proqpaagono e dimcalrano le dlvarse pas- 
sioni di tal soggetto, i^e forse sHa mamorla, col ' neeessario 
melode, non mi sovverrebbero. 

Sask. lo molle bene mi accomodo aqueslo consiglio, e 
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ta&Eo pia volenlieri, quanto che per finire la aessioDC odiersa 
avrò tèmpo di sentir la dichiarazione di alcuni dubbj che 
mi re»(ava&o nella materia che ultiaiamente trattavamo. Del 
quali ano è, se 9l dee stimare che l'impedimento del mezzo 
possa esser bastante a por termine all' accelerazione a' corpi 
di materia gravissima, graodlssimi di mole, e di figura sfe- 
rica; e dico sferica, per pigliar quella che è contenuta sotto 
la minima superficie, e però meno soggetta al ritardamento. 
\ìa altro sarà circa le vibrazioni dei pendoli, e questo ha più 
ca[ri: l'uno sarà se tutte, e grandi e mediocri e miuime, si 
Tanno veramente e precisamente sotto tempi eguali : ed uo 
altro, qoal sia la proporzione dei tempi dei mobili appesi a 
fili disegnali, dei tempi, dico, delle lor vibrazioni. 

Salv. I quesiti son belli , e si come avviene di tutti i 
veri , dubito che trattandosi di qualsisia di loro si tirerà 
dietro tante altre vere e curiose conseguenze , che non so 
se l'avanzo di questo giorno ci basterà per discuterle tutte. 

Saor. Se elle saranno del sapor delle passate, più grato 
mi sarebbe l'impiegarvi tanti giorni, non che tante ore, 
quanto restano sino a notte, e credo che il Sig. Simplicio 
non si ristuccherà di tali ragionamenti. 

SiHP. Sicuramente no, e massime quando st trattano quj- 
stioni naturali , intorno alle quali non si leggono opinioni o 
discorsi di altri filosofi. 

Salv. Vengo dunque alla prima, afiiarmando senza veruna, 
dubitazione, non essere sfera si grande, né di materia si grave, 
che la renitenza del mezzo, ancorché lenuissimo, non raOi^ni 
la sua accelerazione, e che nella continuazion del moto non 
lo riduca all'equabilità; di che possiamo rftrar molto chiaro 
argomento dall'esperienza stessa. Imperocché se alcun mobile 
cadente fusse abile nella sua continuazion di moto ad acqui- 
star qualsivoglia grado di velocità, nessuna velocità, ohe da 
motore esterno gli fusse conferita, potrebbe esser cosi grande, 
eli* egli la ricusasse e se ne spogliasse mercè dell'impedi- 
mento del mezzo. E cosi una palla di artiglieria che fusse 
scesa per aria, v. g , quattro braccia, ed avesse, per esemplo, 
acquistato dieci gradi di velocità, e che con questi entrasste 



D,gt,ZBdbyC0p<^Ie 



96 DIALOGHI DELLE NUOVE SCIENZE 

Dell' acqua, quando l' impediniento dell' acqua non fussn po' 
tente a vietare alla palla un tale impeto, ella t' accrescerebbe 
o alDieno lo cootinnereblte sino al fondo; il che non si vede 
segaire; anzi l'acqua, benchi non Tusse più che poche braccia 
profonda , l' impedisce e debilita in modo , che leggerissima 
percossa farà Del letto del fiume o del lago. È dunque mani- 
festo che quella velocità, della quale l'acqua 1' ha potuta spo- 
gliare in un brevissimo viaggio, non gliela lascerebbe giam- 
mai acquistare anco nella profondità di mille braccia. E perchè 
permettergli il guadagnarsela in luille, per levargliela poi in 
quattro braccia? Ma che più? non si vede egli l' immenso im- 
peto della palla cacciata dall' istessa artiglierìa esser talmente 
rintuzzato dall' interposizione dì pochissime braccia dì acqua, 
che senza veruna oOèsa della nave appena si conduce a per- 
cuoterla? L' aria ancora, benché cedentìssìma, pur reprime la 
velocità del mobile cadente ancor molto grave, come possiamo 
ooD simili esperienze comprendere; perchè se dalla cima di 
uoa torre molto alla tireremo una archibusata in giù, questa 
farà minor botta in terra che se scaricheremo l' archibaso 
alto dal piano Solamente quattro o sei braccia, segno evidente 
che r impeto, con che la palla usci dalla canna scaricata nella 
sommità della tofre , andà diminuendosi nello scender per 
aria; adunque lo scender da qualunque grandissima altezza 
non basterà per fargli acquistare quell' impeto, del quale la 
.resistenza dell' aria la priva, quando già in qualsivoglia modo 
gli sia stalo conferito. La rovina parimente che farà in una 
muraglia un colpo di una palla cacciata da una colubrina 
dalla lontananza dì venti braccia, non credo io che la Dicesse 
venendo a perpendicolo da qualsivoglia altezza immensa. Stimo 
pertanto esser termine all'accelerazione di qualsivoglia mo- 
bile naturale, che dalla quiete si parla, e che l' impedimento 
del mezzo finalmente lo riduca all'egualità, nella quale ben 
poi sempre si mantenga. 

Sagr. L'esperienze veramente mi par che siano motto a 
proposito; né ci è altro se non che 1' avversario potrebbe farsi 
forte col negar che si debbano verificar nelle moli grandis- 
sime e gravissime, e che una palla di artiglieria venendo dal 
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concavo della luna , o anco dalla suprema region ildl' aria 
farebbe percossa maggiore che uscita dal cannone. 

Salv. Non è dubbio che motte cose si possono opporre, 
e che non .(ulte si possono con esperienza redarguire; lutlavia 
in questa contraddizione alcuna cosa par che si possa met- 
tere vn considerazione: cioè che mollo ha del verisimile che' 
il grave cadente da no' altezza acquisti tanto d' impeto nel- 
r arrivare in terra, quanto fussc bastante a tirarlo a quell'al- 
tezza, come chiaramente sj vede in un pendolo assai grave, 
che slargato cinquanta o sessanta gradi dal perpendicolo, gua- 
dagna quella velocità e yirtù che basta precisamente a so- 
spjgnerlo ad altrettanta elevazione , trattone però quel poco 
che gli vien tolto dall' impedimeolo dell' aria. Per coslituir 
dunque la palla dell'artiglieria in tanta altezza, che bastasse 
per r acquisto di tanto impeto quanto è quello che gli dà il 
fuoco neir uscir del pezzo, dovrebbe bastare il tirarla in su 
a perpendicolo con l'ìstessa artiglieria, osservando poi se nella 
ricaduta ella facesse colpo eguale a quello della percossa fatta 
da vicino oell' uscire; che credo veramente che non sarebbe 
a gran segno tanto gagliardo. E però stimo che la velocità, 
che ha la palla vicino all' uscita del pezzo, sarebbe di quelle 
che r impedimento dell' aria non gli lascerebbe conseguire 
giammai mentre con moto naturale scendesse, partendosi dalla 
quiete da qualsivoglia grand' altezza. Vengo ora agli altri 
quesiti allenenti ai pendoli, materia che a molti parrebbe as- 
sai arida, e massime a quei Olosofl che stanno continuamente 
occupali nelle più profonde questioni delle cose naturali; 
tuttavia non lì voglio disprezzare, inanimito dall'esempio 
d'Aristotile medesimo, nel quale io ammiro sopra tutte le cose 
il non aver egli lasciato, si può dir, materia alcuna degna 
in qualche modo di considerazione che e' non abbia toccala- 
Ed ora dai quesiti di V. S. penso che potrò dirvi qualche mio 
pensiero sopra alcuni problemi attenenti alla musica, materia 
nobilissima, della quale hanno scritto tanti grandi uomini; e 
r istesso Aristotile circa di essa considera molti problemi 
curiosi; tal che se io ancora da così facili e sensate esperienze 
trarrò ragioni di accidenti maravigliosi in materia dei suoni, 
Gamleo Galilei. — T. XIH. 13 
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posso Sperare die i miei ragionamenti siano pi^r esser gradili 
da voi. 

Sash. Non solamente gradili , ma da me io particolare 
sommamente desiderali, come quello che sendomi dilettalo di 
tutti gli strumenti musici, ed assai Ùlosorato intorno alle con- 
sonanze, son sempre restalo incapace e perplesso onde av- 
venga che più mi piaccia e diletti questa che quella , e che 
alcuna non solo non mi diletlt, ma sommamente mi oflfeDda. 
Il problema poi trito delle due corde lese all' unisono, che al 
suono dell'una l'altra si muova e attualmente risuoni, mi 
resta ancora irresoluto, come anco.nou beo chiare le forme 
delle consonanze , ed altre particolarità. 

Salv. Vedremo se da questi nostri pendoli si possa ca- 
vare qualche soddisfazione a tutte queste difficoltà. E quanto 
al primo dubbio, clie è, se veramente e puntualissima mente 
r stesso pendolo fa tutte le sue vibrazioni massime, mediocri 
e minime sotto (empi precisamente eguali , io mi rimetto a 
quello che inlesi già dal nostro Accademico, il quale dimo- 
stra bene , che il mobile che discendesse per le eorde suttese 
a qualsivoglia arco, le passerebbe necessariamente tutte in 
tempi eguali, lauto la sutlesa sotto cent' ottanta gradi (cioè 
tutto il diametro) quanto le suttese di cento, di sessanta, di 
due, di mezzo e di quattro minuti: ioteodendo che tutte va- 
dano a terminar nell'infimo punto toccante il piano orizzon- 
tale. Circa poi i discendenii per gli archi delle medesime corde 
elevali sopra l'orizzonte, e che non siano maggiori d'una 
quarta, cioè di novanta gradi, mostra parimente l'esperienza 
passarsi tutti in tempi eguali, ma però più brevi dei tempi 
de' passaggi per le corde; effetto che in tanto ha del mara- 
viglioso, in quanto nella prima apprensione par che dovrebbe 
seguire il contrario. Imperocché sendo comuni ì termini del 
principio e del fine del molo, ed essendo la linea retta la bre- 
vissima che tra i medesimi termini si comprende, par ragio* 
nevole che il molo fatto per lei s' avesse a spedire nel più 
breve tempo, il che poi non è: ma il tempo iH'evissimo, ed 
in conseguenza il moto velocissimo , è quello che si fa per 
r arco del quale essa linea retta è corda. Quanto poi alla 
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proporzioDe dei tempi delle vibrazioni di mobili pendeoli da 
Sia di differente lunghezza, le rrplieate sperknze, con le quali 
ciascuno può iodditfarsi , mi Itanno dimoUrato che sodo essi 
tempi ìd proporzione suddupla delle lunghezze delle fila, o 
vc^liam dire le Inngheeze essere in duplicata propomon dei 
tempi , cioè son come i quadrati dei (empi delle lingolari vi- 
irtutant, o d^ eguai numero di vibrazioni; sì che volendo, v. g., 
che il tempo d' una vibrazione d' un pendolo sia doppio del 
tempo d' una vibrazione d' uo altro, bisogna che la lunghezza 
della corda di quello sia quadrupla della lunghezza della corda 
di questo. Ed allora nel tempo d' una vibraaroue di un pen- 
dolo, un altro ne farà tre, quando la corda dì quello sarà 
nove volte più lunga dell' allra. Dal che ne seguita che le 
lunghezze delle corde hauno fra dì loro la proporzione reci- 
proca che hanno i quadrati de' numeri delle vibrazioni che 
si fanno nel medesimo tempo. 

Sacb. Adunque, se io ho bene inteso, potrò speditamente 
sapere la lunghezza d'una corda pendente da qualsivoglia 
grandissima iilt«zia,iiuando bene il termine sublime dell'at- 
taccatura mi fosse invisibile, e solo-sì vedesse l'altro estremo 
buso. Imperocché se io attaccherò qui da basso un assai grave 
peso a detta corda, e farò che si vada vibrando in qua e in 
là, e che un amico vada numerando alcune delle sue vibra- 
liooi, e che io ncU' islesso tempo vada parimente coniando 
le vibrazioni che farà un altro mobile appeso a un Aio di 
lunghezza precisamente d' un braccio , dai numeri delle vi- 
brazioni di questi pendoli, fatte nell' istesso tempo, troverò la 
lunghezza della corda, perchi facendo come il quadralo del ptc- 
col numero delle vibrazioni del lungo pendolo al quadrato del 
gran numero delle vibrazioni del eorlo, coti la lunghetta nota 
di quelle ad un'altra, etsa tara r ignota lunghezza del lungo; 
come , per esempio , ponghiamo che nel tempo che l' amico 
mio abbia contate venti vibrazioni della corda lunga , io ne 
aUùa conlate dugenquaranta del mio Ilio, che è lungo un 
braccio , latto i quadrati delli due numeri venti e dungen- 
quaranta , che sono 400, 57,600, dirò la lunga corda conte- 
ner 57,600 misure di quelle ohe il mio filo corto ne coutien 
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400; e perchè il filo è un sol braccio, partirò 57,600 per 400, 
che ne viene 144; e 144 braccia dirò esser lunga quella 
corda. 

Salv. Né v' ingannerete d' un palmo, e massime se pi- 
anerete moltitudini grandi di vibrazioni posiate dentro aidttttto 
tempo dall' uno e dati' aìtro pendolo. 

Sagr. V. S. mi dà pur Trequentemente occasione d' am- 
mirare la ricchezza ed insieme la somma liberalità della na- 
tura, meuire da cose tanto comuni, e direi anco in certo modo 
vili, né andate traendo notizie mollo curiose e nuove, e bene 
spesso remote da ogni immaginazione. Io ho ben mille volte 
posto cura alle vibrazioni in particolare delle lampade pen- 
denti in alcune chiese da lunghissime corde^, inavvertente- 
mente state mosse da alcuno, ma il pia che io cavassi da (ale 
osservazione fu l' improbabilità dell' opinione di quelli che 
vogliono che simili moti vengano mantenuti e continuali dal 
mezzo, cioè dall'aria; perchè mi parrebbe bene che l'aria 
avesse un gran giudizio , ed insieme nna poca raccenda a 
consumar le ore e le ore di tempo in sospingnere con tanla 
regola in qaa e in U un- peso pendente: ma che io Tussi per 
apprenderne che quel mobile medesimo appeso a una corda 
di cento braccia di lunghezza, slonlanalo dall'imo punto una- 
volta novanta gradi ed un'altra un grado solo o mezzo, tanto 
tempo spendesse in passar questo mìnimo quanto in passar 
quel massimo arco, certo non credo che mai l'avrei incon- 
trato, che ancora ancora mi par che tenga dell' impossibile. 
Ora sto aspettando di sentire che queste medesime sempli- 
cissime minuzie mi assegnino ragioni tali di quei problemi 
musici, che mi possano almeno in parte quietar la mente. 

Salv. Prima d* ogni altra cosa bisogna avvertire che ciar 
scbeduo pendolo ha il tempo delle sue vibrazioni talmente 
limitato e prefisso, che impossibii cosa è il farlo muovere sotto 
altro periodo che 1' unico suo naturale. Prenda pur chi si 
voglia in mano la corda ood' è attaccato il peso, e tenti quanto 
gli piace d' accrescergli o scemargli la frequenza delle sue vi- 
brazioni, sarà fatica buttata in vano; ma ben all' incontro ad 
un pendolo, ancorché grave e posto in quiete, col solo sof- 
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fiarvi dentro cooferiremo noi motu, e molo assai grande col 
reiterare i sollì , ma sodo il tempo che è proprio quei delie 
sue vibrazioni; che se al primo solRo I' avremo rimosso dal 
perpendicolo mezzo dito, aggiagnendogli il secondo dopo che, 
sendo ritornato verso noi, comincerebbe la seconda vibrazione, 
gli conferiremo nuovo molo, e così snecessìvamente con altri 
soffi, ma dati a tempo, e non quando il pendolo ci viene in- 
contro ( cbe così gì' impediremo e non aiuteremo il moto ) ; e 
seguendo, con molli impulsi gli conferiremo impeto tale, cbe 
maggior forza assai che quella d' un soffio ci bisognerà a 
cessarlo. 

Sagr. Ho da fanciullo osservato, con questi impulsi dati 
a tempo, un uomo stdo far suonare una grossìssima campana, 
e nel volerla poi fermare attaccarsi alla corda quattro o sei 
altri, e tutti esser levati in alto, né poter tanti insieme ar- 
restar queir impelo cbe un solo con regolali (ratti gli aveva ■ 
conferito. 

Salv. Esempio cbe dichiara U mio intento non meno ac- 
conciamente di quel cbe questa mia premessa si accomodi a 
Ttaàer la ragione del maraviglioso problema della corda della 
celerà o del cimbalo , cbe muove e Ea realmente suonare 
quella non solo cbe all' unisono gli è concorde, ma anco all'ot- 
tava e alla quinta. Toccala, la corda comincia e continua le 
sue vibrazioni per tutto il tempo almeno cbe da' mitri orec' 
ehi si sente durar la sua risonanza: queste vibrazioni fanno 
vibrare e tremare 1* aria cbe gli è appresso, i cui tremori e 
increspamenti si distendono per grande spazio, e vanno a ur- 
lare in tutte le corde del medesimo strumento, ed anco di 
altri vicini: la corda cbe è tesa all' unìsono con la tocca, es- 
sendo disposta a far le sue vibrazioni sótto il medesimo tempo, 
comincia al primo impulso a muoversi un poco , e soprag- 
giugnendogli il secondo, il terzo, il venlesìmo e più altri, e 
lutti negli aggiustati e periodici tempi , riceve finalmente il 
medesimo tremore cbe la prima tocca , e si vede chiarissi- 
mamente andar dilatando le sue vibrazioni giusto allo spazio 
della sua motrice. Quest'ondeggiamento, che si va distendendo 
per l'aria, muove e fa vibrare non solamente le corde, ma 
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qualsivoglia altro corpo disposto a (remare e vibrarsi sotto 
quel tempo della tremante corda; ai cbe se si ficcheraoao 
Delle sponde dello strumeoto diversi pezzetti di setole o di 
altre materie flessibili, si vedrà nel suonare il cimbalo tre- 
mare or questo or quel corpuscolo , secondo che verrà toc- 
cata quella corda , le cui vibrazioni van sotto II medesimo 
tempo: gli altri non si muoveranno ai suono di qaesta corda, 
né quello tremerà al suono d' altra corda. Se con l'archetto 
si toccherà gagliardameate una corda grossa d'una viola, ap- 
pressandogli un bicchiere di vetro sottile e pulito, quando il 
tuono della corda sia all' unisono del tuono del bicchiere, que- 
sto tremerà e sensatamente risuonerà. Il diffondersi poi am- 
icamente l'increspamento del mezzo intorno al corpo rìsao- 
nante , apertamenle si vede nel far suonare il bicchiere den- 
tro il quale sia dell'acqua, fregando il polpastrello del dito 
sopra r orlo; imperocché 1' acqua contenuta con regoiatissimo 
ordine si vede andare ondeggiando, e meglio ancora si vedrà 
r istesso effetto fermando il piede del bicchiere nel fondo di 
qualche vaso astai largo, nel quale sia. dell' acqua sio preBM 
all'orlo del bicchiere, cbe parimente facendolo rìsuonare con 
la oonfrìcaziune del dito, si vedraneo gì' increspamenti Del- 
l' acqua regolalissimi, e con gran velociti. spargersi in gran 
distanze iolorno. al bicchiere; ed io più volle mi sono incon- 
trato, nel fare al modo detto suonare un bicchiere assai grande 
e quasi pieno d' acqua, a veder prima le onde nell' acqua con 
estrema egualità formate; ed accadendo talvolta che il tuono 
del bicchiere salti un'ottava più alto, nell' istesso momento 
ho visto ciascheduna delle dette onde dividersi in due: acci- 
dente che mollo chiaramente conclude' la forma dell'ottava 
esser la dupla. 

Sagr. a me ancora è intervenuto ristesso più d'una 
volta con mio diletto ed anco utile; imperocché stetti lungo 
tempo perplesso intorno a queste forme delle consonanze, non 
mi parendo che la ragione che comunemente se o' adduce 
dagli autori, cbe sin qui hanno scritto dottamente della mn- 
sica, fusse concludente a bastanza. Dicono essi la Diapason , 
cioè l'ottava, esser contenuta dalla dupla; la INa pente , che 
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noj diciamo la quinta, dalla sesquialtera; perchè dislesa sopra 
il monocordo uoa corda, sonandola tutta e poi sooandone la 
metà col mettere un ponticello in mezzo, si sente l'ottava, 
e se il poDiiceIJo si metterà al terzo di tutta la corda, toc- 
cando l'intera e poi li due terzi, ci rende la quinta; per Io 
cbe che l' ottava dicono esser contenuta tra il due e 1' uno, 
e la quinta tra li tre e il due. Questa ragione, dico, non mi 
parerà concludeotc per poter assegnare juridicamenle la du- 
(da e la sesquialtera per forme naturali della Diapason e della 
Diapente. E il mio motivo era tale. Tre sono le maniere 
colle quali noi possiamo inacutire il tuono a una corda; l'una 
è lo scorciarla, I' altra il tenderla più, o vogliam dir tirarla, 
il terzo è 1' assottigliarla. Ritenendo la medesima tiratezza e 
grossezza della corda , se vorremo sentir 1' ottava , bisogna 
scorciarla la metà , cioè toccarla tutta e poi mezza. Ma se 
ritenendo la medesima lunghezza e grossezza vorremo farla 
montare all'ottava col tirarla più, non basta tirarla il dop- 
pio più, ma ci bisogna il quadruplo, sì cbe se prima era ti- 
rala dal peso d' una libbra , converrà attaccarvene quattro 
per inacutirla all'ottava. E finalmente, se stante la medesima 
luD^ezza e tiratezza, vorremo una corda, cbe per esser più 
sottile renda l'ottava, sarà necessario che ritenga solo la 
quarta parte della grossezza dell' alfra più grave. E questo 
cbe dico dell'ottava, cioè che la sua forma presa dalia ten- 
sione o dalla grossezza d^lla corda è in duplicata propor- 
zione di quella che si ha dalla lunghezza, intendasi di tutti 
gli altri intervalli musici ; imperocché quello cbe ci dà la 
lunghezza con la proporzion sesquialtera , cioè col suonarla 
tutta e peri li due terzi , volendolo cavar dalla tiratezza o 
dalla sottigliezza , bisogna duplicar la proporzione sesquial- 
tera pigliando la dupla sesquiqoarla , e se la corda grave 
era tesa da quattro libbre di peso, attaccarne all'acata non 
sei, ma nove; e quanto alla grossezza, far la corda grave 
più grossa dell'*acuta secondo la proporzìope di nove a quat- 
tro per aver la quinta. Slaotc queste verissime esperienze, 
non mi pareva scorger ragione alcuna per la quale avessero 
ì sagaci filosofi a slabitire, la forma dell'ottava esser più la 
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dupla die la quadrupla , e della qainla più la sesquiallera 
che la dupla sesquiquarla. Ma perchè il Dumerare le vibra- 
zioni d' una corda , che nel render la voce le fa frequentis- 
sime, è del lutto impossibile, sarei restato sempre ambiguo 
se vero fusse che la corda dell' ottava più acuta facesse nel 
medesimo tempo doppio numero di vibrazioni di quelle della 
più grave, se le onde permanenti per quanto tempo ci piace, 
nel far suonare e vibrare il bicchiere, non m' avessero sen- 
satamente mostrato come , aell' Istesso momento che alcuna 
volta si sente il tuono saltare all'ottava, si vedono nascere 
altre onde più rainute, te quali con infloita pulitezza tagliano 
in mezzo ciascuna di quelle prime. 

Salv. Bellissima osservazione per poter distinguere ad 
una ad una le onde nate dal tremore del corpo che risuona , 
che soD poi quelle che diCTuse per l'aria vanno a far la ti- 
tillazione su il timpano del nostro orecchio, la quale nell'ani- 
ma ci diventa suono. Ma dove che il vederle ed osservarle 
neir acqua non dora se non quanto si continua la confrica- 
zion del dito, ed anco in questo tempo non sono permanenti, 
ma continuamente si fanno e si dissolvono, non sarebbe bella 
cosa quando se ne potesse far con grand' esquisitezza di 
quelle che restassero lungo tempo , dico mesi ed anni , si 
che si avesse comodità ,di poterle misurare ed agiatamente 
numerare ? 

Sagb. Veramente io stimerei sommamente una tale in- 
venzione. 

Salv. L' invenzione fu del caso , e mia fu solamente la 
osservazione , e il far di essa capitale e stima come di ri- 
prova di nobii contemplazione, ancorché fattura in sé stessa 
assai vile. Raschiando con uno scarpello di ferro tagliente 
una piastra di ottone per levarle alcune macchie, nel muo- 
vervi sopra lo scarpello con velocità, sentii una volta e due, 
tra molte strisciate , fischiare e uscirne un sibilo mollo ga- 
gliardo e chiaro, e guardando sopra la piastra, vidi un lungo 
ordine di virgolette sottili tra dì lo^o parallele, e per egua- 
lissimi inlervalli l' una dall'altra distanti. Tornando a ra- 
schiar di nuovo più e più volte , mi accorsi che solamente 
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nelle r.isclilate elio Qschiaviino lasciava lo .scar|>clU) le ìii- 
laccalure sopra la piastra , ma quando la strisciala passava . 
senza sibilo, non restava pur mìninia ombra di tali virgo- 
lette. Replicando poi altre volle lo scherzo, slrìsciaDdo ora 
con maggiore ed ora eoo minore velocità, il sibilo riusciva 
di tuono or più acuto ed or piìi grave , ed osservai i segui 
Tatti Del suono più acuto esser più spessi , e quelli del pia 
grave più radi, e talora ancora, secondo che la strisi'iaU 
medesima era faUa verso il fine con maggiore velocità clie 
n<!l principio, si sentiva il suono andarsi inacutendo, e lo vir- 
golette si vedeva essere andate inspessendosi! ma sempre con 
estrema lindura, e con assoluta equidistanza segnate; ed ol- 
tre a ciò oelle strisciate sibilanti sentiva tremarmi il ferro 
io pugno, e per la mano scorrermi certo rigore. Ed ìnsom* 
ma si vede e sente fare ul ferro quello per appunto che fac- 
ciamo noi nel parlar sotto voce e nell' intonar poi il suono 
gagliardo, ebe mandando fuora il flalo senza formare il suono, 
non sentiamo nella gola e nella bocca farsi movimento al- 
cuno , rispetto però ed in comparazione del Iremor grande 
obe sentiamo farsi nella laringe ed in tutte le fauci nel man- 
dar fuora la voce, e massime in tuono grave e gagliardo. 
Ho anco talvolta tra le corde del cimbalo notatone due 
unisone alli due sibili fatti strisciando al modo detto, e di 
più differenti di tuono, dei quali due precisamente distg^aHo 
per una quinta perfetta, e misurando poi gì' intervalli dell^ 
virgolette dell'una e dell'altra strisciata, si vedeva la distanza 
che conteneva quaranlancinque spazj dell'una contenere trenta 
dell'altra; quale veramente è la forma che si attribuisce alla 
Diapente. Ma qui, prima cbe passare più avanti, voglio avver- 
tirvi che delle tre maniere d'inacutire il suono, quella che 
voi riferite alla sottigliezza della corda, con più verità deve 
attribuirsi al peso. Imperocché l'allerazione presa dalla gros- 
sezza risponde lolo quando le corde siano dellu medesima 
materia, e così una minugia per far l'ottava deve esser più 
grossa quattro volte dell'altra pur dì minugia, che sia egualmente 
lunga ed egualmente lirata;ed una di ottone, più grossa quattro 
volle di un'altra di ottone. Ma se io vorrò far 1' ottava con 
Cauleo Galilei. — T. XIII. ìi 
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una di ollone ed una di minugia di eguat lunghezza e tea- 
■ sione, non si ha da ingrossar quattro volte, ma s) ben farla 
quallro volte più grave, sì che, quanto alla grossezza, questa 
di melaUo non sarà atlrimenli quattro volte più grossa, ma 
beo quadrupla in gravità , che talvolta sarà più sottile che 
la sua rispondente all'ottava più acuta, che sia di minugia. 
Onde accade che incordandosi un cimbalo di corde di oro 
ed un altro di ollooe, se saranno della medesima lunghezza, 
grossezza e tensione, per esser l' oro quasi il doppio più grave, 
riuscirà l'accordatura circa una quinta più grave. E qui no- 
tisi , come alla velocilà de) molo più resìste la gravità del 
mobile che la grossezza, conlro a quello che a prima fronte 
altri giudicherebbe ; che ben pare che ragionevolmente più 
dovesse esser ritardata la velocità dalla resistenza del mezzo 
all' esser aperto in un piobile grosso e leggero , che in uno 
grave e sottile ; tuttavia in questo caso accade tutto l'oppo- 
sito. Ma seguitando ì) primo proposito, dico che non è la 
ragion prossima ed immediata delle forme degl* intervalli ' 
musici la lunghezza delle corde, non la tensione, non la gros- 
sezza, per meglio dire non il peto, ma si ben la proporzion 
dei numeri delle vibrazioni e percosse dell'onde dell'aria che 
vanno a ferire il tìmpano del nostro orecchio, il quale esso 
ancora sotto le medesime misure dì tempi vicn fatto trema- 
re. Fermato questo punto, potremo per avventura assegnare 
assai congrua ragione onde avvenga che di essi suoni iìttè- 
rentì di tuono alcune coppie siano con gran diletto ricevute 
dal nostro sensorio, altre con minore, ed altre ci feriscano 
con grandissima molestia ; che è il cercare la ragione delle 
consonanze più o men perfelle, e delle dissonanze. La mole- 
stia di queste nascerà, credo io, dalle discordi pulsazioni di 
due diversi tuoni che sproporzionatamente colpeggiano sopra 
il nostro timpano, e crudissime saranno le dissonanze quando 
i tempi delle vibrazioni fusserp incommensurabili ; per una 
delle quali sarà quella quando di due corde unisone se ne 
suoni una con tal parte dell'altra, quale è il lato del qua- 
drato del suo diametro: dissonanza simile al tritono o semi- 
diapente. Consonanti , e con diletto ricevute, saranno quelle 
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coppie di suoni, die verranno a percuotere con qualche or- 
dine sopra il timpano ; il quale ordine ricerca prima che le 
percosse fatte dentro all' istesso tempo siano comuensarabili 
di numero , acciocché la cartilagine del timpano non abbia 
a stare in un perpetuo tormento d'inQettersi in due diverse 
maniere per acconsentire e ubbidire alle sempre discordi bat- 
titure. Sarà dunque la prima e piii grata consonanza l'otta- 
va» essendo che per ogni percossa che dia la corda grave su 
il timpano, 1' acuta ne dà due ; talché ameudue vanno q Te- 
rire unitamente in una sì , e nell'altra no delle vibrazioni 
della corda acuta ; sì che di tutto il numero delle percosse 
le metà si accordano a battere unitamente, ma i colpi delle 
corde UDisone giungon sempre tutti insieme, e però son come di 
una corda sola, uè fanno consonanza. La quinta diletta ancora, 
attesoché per ogni due pulsazioni della corda grave l'acuta 
ne dà tre, dal cbe ne seguita che oumerando le vibrazioni 
della corda acut«. la terza parte di tutte sì accordano a bat- 
tere insieme; cioè due solitarie s' interpongono Ira ogni cop- 
pia ddle concordi , e nella Diatessarou se n' interpongon tre. 
Nella seconda, cioè nel tuono sesquiottavo, per ogni nove pul- 
sazioni una sola arriva concordemente a percuotere con l'altra 
della corda più grave; tutte l'altre sono discordi e con mo- 
lestia ricevute su il timpano e giudicate dissonanti dall'udito. 

SiHP. Vorrei con maggior chiarezza spiegato questo 
discorso. 

Salv. Sia questa lìnea AB {Ftg. 13) lo spazio e la dilata- 
zione di una vibrazione della corda grave; e la lìnea CD quella 
della corda acuta, la quale con 1' altra renda l'ottava, e di- 
vidasi la AB in mezio in E. £ manifesto che cominciando a 
luuoversl le corde nei termini A, C , qnaodo la vibraìtiaie 
acuta sarà pervenuta al termine D, l' altra si sarà dislesa so- 
lamente sino al mezzo E, il quale non sendo termine del molo 
non percuote , ma bensì fa colpo in D. Bitornando poi la 
vibraxione dal D io G, 1' altr{t passa da E in B. onde le due 
percosse dì B e di G battono unitamente su il timpano : e 
tornandp a reiterarsi le simili seguenti vibrazioni, sì conclu- 
derà, allernatamente in una sì e nell' altra no delle vibrazioni 
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CD accadere I' unione delle percosse con quelle ili AB : ma 
le pulsazioni dei (ermiai hanno sempre per compagne uoa 
delie C, D, e sempre la medesima; il che è maoìfeslo, perchè 
posto che A, C battano insieme, nel passare A in B, C va 
io D e torna in G, sì ohe i colpi A. C si fanno iusieme. Ma 
sieno ora le due vibrazioni AB, CD quelle che producono la 
Diapente, i tempi delle quali sono in proporzlon sesquiallera, 
e dividasi la AB della corda grave in tre parti eguali io E, O, 
e intendasi le vibrazioni cominciare nell' istcsio momento dai 
termini A, G ; è manifesto che nella percossa che si tari oel 
termine D, la vibrazione di AB sarà giunta solamente in O; 
il timpano dunque riceve la percossa D sola: nel ritorno poi da 
D in C, l'altra vibrazione passa da O in B e ritoma in 0, fa- 
cendo la pulsazione in B, che pure è sola, e dicontrattempo (acci- 
dente da considerarsi], percbè avendo noi posto le prime pnlsa- 
zioni fatte nell' istesso momento nei termini A, G, la seconda, 
che fu sola dei termine D, si fece dopo, quanto importa il tempo 
del transito CD, cioè AO, ma la se^iuente , che sì fa in B, 
dista dall' altra solo quanto è il tempo di OB, che è la meli; 
continuando poi il ritorno da O in A , mentre da C si va 
in D, si viene a far le due pulsazioni unitamente In A e D. 
Seguono poi altri periodi simili a questi, cioè con l'interpose 
zione di due pulsazioni della corda acuta scompagnate e so- 
litarie , e una della corda grave pur solitaria e interposta 
tra le due solitarie dell' acuta. S) die se noi figureremo il 
tempo divìso in momenti , cioè in minime particole eguali , 
posto che nei due primi , dalle concordi palsazioDi fatte in 
A, G si passi in O, D, e in D si batta ; efae net tei^o e quarto 
momento ritorni da D in C battando in G , « che da O si 
passi per B e si torni io battendosi in B ; e che finalmente 
nel quinto e sesto momento da e G si passi in A e D bat- 
tendo in amendue, avremo sopra il timpano le pulsazioni 
«distribuite con tale ordine, che poste le patsazioni delle due 
corde nel medesimo instante, due momenti dopo riceverà una 
percossa solitaria, nel terzo momento un'altra pur «)lilari«, 
nel quarto un'altra sola, e due momenti dopo, cioè nel sesto, 
due congiunte insieme: e qui finisce il periodo, e per dir 
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ooM , r anomalia , il qual periodo si va poi più volle re- 
plicando. 

Sagb. lo Don posso )hù tacere, è furia che lo esclami il 
gusto che seato nel vedermi tanto adeguatamente rendute 
ragioni di effetti, che tanto tempo mi hanno tenalo in tene- 
bre e cecità. Ora intendo perchè l' unistmo non differisce 
punto da una voce sola: intendo perchè l'oliava è la prìn- 
cipal consonanza, ma tanto simile all'unisono, che come unì- 
sono si perde e si accompagna con le altre : simile è all'uni- ' 
8<Hio, perchè dove le pulsazioni delle corde unisone vanno a 
ferire tutte insieme sem[H-e, queste della corda grave déH'ot- 
tava vaoDo tolte accompagnale da quHte dell'acuta, e dì 
queste- una s' interpone solitaria ed in distanze eguali, ed in 
certo nodo senza fore scherzo alcuno, onde tale consonanaa 
ne diviene sdolcinata troppo e senza brio. Ma la quinta con 
quei suoi contrattenpi, e con l'interpor tra le coppie delle due 
palsazioni congiunte, due solitarie della corda acuta, ed una 
pur solitaria della grave , e queste tre con tanto intervallo 
di tempo quanto è . la metà dì quello che è tra ciascuna 
coppia e te solilarie dell'acuta, fa una titillazione ed un sol- 
letico tale sopra la cartilagine del timpano, che temperando 
la dolcezza con uno spruzzo di acrimonia par che insieme 
soavemente baci e morda. 

Salv. è forza , poiché vedo che V- S. gusla tanto dì 
queste novellìzie , cbe io gli mostri il modo col quale 1' oc- 
chio ancora, non pur 1' udito, possa ricrearsi nel vedere i me- 
desimi scherzi che seote V udito. Sospendete palle di piombo 
o altri simili gravi da tre fili di lunghezze diverse , ma tali 
che nel tempo che il più lungo fa due vibrazioni, il più corto 
ne faccia quattro, e il mezzano tre, il che aoeaderà quando 
il più lungo contenga sedici palmi o altre misure, delle qaalì 
il mezzano ne contenga obve , ed il minore quattro; e ri- 
mossi tutti insieme dal perpendicolo, e poi lasciatigli andare, 
si vedrà un intrecciameoto vago di essi Ali con incontri vari, 
ma tali che ad ogni quarta vibrazione del più lungo tulli 
tre arriveranno al medesimo termine unitamente, e da quello 
poi si partiranno reiterando di nuovo l' istesso periodo ; la 
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qua) mislioae dì vibraziooi è quella . che fotta dalle cordo 
rende all' udito l' ottava con la quinta in mezzo. E se eoo si- 
mile dispoaiziODc si andranno (emperaodo le lunghezze dì 
altri Ali, sì che le vibrazioni loro rtspoDdaoo a quelle di al- 
tri intervalli musici , ma consonanti . si vedranno altri ed 
altri Intrccciamenti, e sempre tali, che in determinati tempi 
e dopo determinati numeri di vibrazioni , tutti i fili ( siano 
Ire o siano quattro ) si accordano a giugner nell' isteaso mo- 
mento al termine di loro vibrazioni, e di 11 a cominciare un 
altro aimil periodo. Ha quando le vibrazioni di due o più 
fili siano incommensurabili , si che mai non ritornino a 
terminar concordemente determinati numeri di vibrazioni, o 
se pur non essmdo incommensurabili, vi ritornino dopo lungo 
tempo e dopo gran numero di vibrazioni , allora la vista si 
confonde neìl' ordine disordinalo di sregolata intrecciatura, e 
r udito con noja riceve gli appulsi intemperati de' tremori 
dell'aria, che senza ordine o regola vanno a ferire sul timpano. 

Ha dove, Signori miei, ci siamo lasciati trasportare per 
tante ore dai vari problemi ed inopinati' discorsi ? Siamo giunti 
a sera, e della proposta materia abbiamo trattato pochissimo 
o niente, anzi ce ne siamo in modo disviati, che appena mi 
sovviene della prima introduzione, e di qud poco ingresso 
che facemmo come ipotesi e principio delle future dimo- 
strazioni. 

Sagk. Sari dunque bene che ponghlamo per oggi fine ai 
nostri ragionamenti , dando comodo alla mente di andarsi 
nel riposo della notte tranquillando , per tornar poi demani 
{ quando piaccia a V. S. di favorirci ] ai discorsi desiderati 
e principalmente intesi. 

Saly. Non mancherò d' esser qua all' istessa ora dì oggi 
a servirle e goderle. 
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LA RESISTENZA DEI SOLIDI ALL'ESSERE SPEZZATI. 



Sagh- Stavamo, il Sig. Sinifriicìo ed ìu, aspettitodo la ve- 
nula di V- S., e Del medesimo tempo ci aodavamo riducendo 
a memoria l'ultima considerazione, che, quasi come principio 
e supposizione delle conclusioni cbe V. S. intendeva di dimo- 
strarci, fa circa quella resistenza cbe banno tutti i corpi so- 
lidi all' esser rotti , dipendeate da quel glatine che tiene le 
parti attaccale e congiunte, sì cbe non senza una polente at- 
trazione cedono e si separano. Si andò poi cercando qual po- 
tesse esser la causa di tal coerenza', cbe in alcuni solidi è 
gagliardissima, proponendosi principalmente quella del vacuo, 
cbe fu poi cagione di (ante digressioni cbe ci tennero tutta 
la giornata occupati e lontani dalla materia primieramente 
Intesa, cbe era la contemplazione delle resistenze dei solidi 
all'essere spezzati. 

Salv. Ben mi sovviene del tutto, e ritornando sul filo in- 
comincialo: Posta qualunque ella sia la resistenza dei corpi 
solidi air essere spezzati per una violenta attrazicHie, basta cbe 
indubitabilmente ella io loro si trova, la quale, benché gran- 
dissima contro alla forza di chi per diritto li tira , minore 
per lo più si osserva nel violentarli per traverso; e cosi ve- 
diamo una verga, per esempio, d' acciaio o dì vetro reggere 
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per lo lungo il peso di mille libbre , che Alla a squadra in 
un muro si spezzerà con I' allaccargliene cinquanta solamente. 
E di questa seconda resistenza dobbiamo noi parlare, ricer- 
cando secondo quali proporzioni ella si ritrovi nei prismi e 
cilindri e altre figure, simili o dissimili in lunghézza e gros- 
sezza, essendo perù dell' islessa materia omogenea e non ce- 
dente. Nella quale specolazione io piglio come principio noto 
quello che nelle meccaniche si dimostra tra le passioni del 
Vette, che noi chiamiamo Leva, cioè, che nell'uso della Leva 
la forza alla resistenza ha la proporzion contraria di quella 
che hanno le disianze Ira il sostegno e le medesime forza e 
resistenza. 

SiMP. Questo fu dimostrato da Aristotile, nelle sue mec- 
caniche, prima che d<i ogni altro. 

Salv. Voglio che gli concediamo il primato nel tempo. 
ma nella fermezza della dimostrazione parmi che se gli debba 
per grand' intervallo anteporre Archimede, da una sola pro- 
posizione del quale, dimostrata da esso negli Equipooderaoll, 
dipendono le ragioni non solamente della Leva, ma della mag- 
gior parte degli altri strumenti meccanici. 

Sa6b. Ma giacché questo principio è il fondamento di 
quello che voi avete intenzione di volerci dimostrare, non sa- 
rebbe se non mollo a proposito 1' arrecarci anco la prova di 
tal supposizione, quando non sia materia molto prolissa, dan- 
doci una intera e compita iastruzione. 

Salv. Come questo si abbia a fare, sarà pur meglio, che 
io per altro ingresso, alquanto diverso da quello d'Archimede, 
v' introduca nel campo di tutte ic future spocolazioni. e che 
non supponendo altro se non che pesi eguali posti in bilancia 
di braccia eguali facciano l'equilibrio (principio supposto pari- 
mente dal medesimo Archimede), io venga poi a dimostrarvi, 
come non solamente altrettanto sia vero che pesi diteguali 
facciano 1' equilibrio in stadera di braccia diseguali secondo 
la proporzione di essi pesi permutatamente sospesi, ma che 
r islessa cosa fa colui che colloca pesi eguali in distanze 
eguali, che quello che colloca pesi diseguali in distanze che 
abbiano permutatamente la medesima proporzione che ì pesi. 
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Or per chiara dimoslrazione di quanlo tlico.se^no un 
prisma o cilindro solido AB [ Fig. li), sospeso dalle estremità 
alla linea HI, e sostenuto da due fili HA, IB È manifesto 
che se io sospenderò il tutto dal filo C posto nel mezzo della 
bilancia HI, il prisma AB resteri equilibrato, essendo la metà 
del suo peso da una banda, e l'altra dall'altra del punto 
della sospensione G , pel principio .da noi supposto. Inten- 
dasi ora il prisma esser diviso in parti diseguali per la li- 
nea D, e sia la parte DA maggiore, e la DB minore; ed ac- 
ciocchi, fatta tal divisione , le parti del prisma restino nel 
medesimo sito e costituzione rispetto alla linea HI, soccorriamo 
con un filo ED, il quale fermato nel punto E sosteaga 1« parti 
del prisma AD, DB; non è da dubitarsi che non si essendo 
fatta veruna locai mulaxl(»e nel prisma rispetto alla plancia 
Hi, ella resterà nel med^tlmo stalo dell'equi iìbrìo. Ha nella me- 
desima coslitazione resterà ancora se la parte del prisma, che 
ora è sospesa dalle due estremità con li fili AH, DE, si appenda 
ad un sol filo GL posto nel mezzo , e parimente l'altra parie 
DB non mulerà stato sospesa dal mezzo e sostenuta dal filo FM. 
Sciolti dunque i fili HA, ED, IB, e lasciati solo li due GL, FM, 
resterà l' istesso equilibrio, fatta pur sempre la sospensione 
dal punto C. Or qui voltiamOGÌ a considerare come noi ab- 
biamo due gravi AD, DB, pendenti dai termini G, F di una 
libra GF, nella quale sì. fa 1' equilibrio dal punto C, in modo 
che la distanza della sospensione del grave AD dal punto G 
è la linea CG , e l'altra parte GF è la distanza dalla quale 
pende l'altro grave DB. Resta dunque solo da dimostrarsi, tali 
distanze aver la medesima proporzione tra di loro, che hanno gii 
stessi pesi, ma permuta tamen te presi, cioè che la distanza GC 
alla CF sia come il prisma DB al [H'isma DA; il che proveremo 
così. Essendo la linea GÈ la metà della EH, e la EF metà della 
EI, sarà tutta la GF metà di tutta la HI, e però, eguale alla 
CI . e trattane la parie comune CF , sarà la rimanente GC 
eguale alla rimanente FI, cioè alla FÉ, e presa comunemente 
la CE, saranno le due GÈ, CF eguali. E però, come GÈ ad EF, 
cosi FG a CG; ma come GÈ ad EF, cosi la dóppia alla dop- 
pia, cioè HE ad EI, cioè il priMna AD «I prisma DB; adun- 
Galileo GiLiiEi. — T. XITI. 15 
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que per l'egaal proporzione, e convertendo, come la distanza 
GC alla distanza CP, così il peso BD al peso DÀ, cbe è quello 
cbe io voleva provarvi. Inteso sin qui , non credo cbe voi 
porrete difficoltà in ammettere che ì due prismi AD, DB Tac- 
ciano r equilibrio dal punto C, percbè la metà di tutto il so- 
lido AB è alla destra della sospensione .G, e 1' altra metà dalla 
sinistra, e che cosi si vengono a rappresentar due pesi eguali 
disposti e dislesi in due distanze eguali. Cbe poi lì due pri- 
smi AD, DB ridotti in due dadi, o in due palle, o in due 
qual' altre si siano figure ( purché si conservino le sospen- 
sioni medesime G, f ). seguitino di far l'equilibrio dal punto C, 
non credo che sia alcuno cbe ne possa dubitare, percbè tro^w 
maniresta cosa è cbe le figure non mutano peso, dove si ri- 
tenga la medesima quantità di materia. Dal che' possiamo 
raccor la general conclusione, che due pesi qualunque si siano 
fannO' l' equilibrio da distanze permatalamente rispondenti alle 
lor gravite. 

Stabilito dunque tal principio, avanti cbe passiamo più 
oltre, dobbiamo mettere in considerazione come queste forze, 
resistenze, momenti, figure, si posson considerare in astratto 
e separale dalla' materia , ed anco in concreto e congiunte 
con la materia; ed in questo modo quelli accidenti che con- 
verranno alle figure considerate come immateriali, riceveranno 
alcune modificazioni mentre vi aggiugaeremo la materia ed in 
conseguenza la gravità. Come per esempio, se noi intendere- 
mo una leva, qual sarebbe questa BA [Fig. 15), la quale posando 
su il s(»tegno C sia applicala per sollevare il grave sasso D, 
è manifesto, pel dimostrato principio, che ia forza posta nel- 
r estremità B basterà per adeguare la resistenza del grave D, 
se il suo momento al momento di esso D abbia la medesima 
proporzione che ha la distanza AC'alla distanza GB; e que- 
sto è- vero non mettendo in considerazione altri momenti cbe 
quelli della semplice forza in B e della resistenza in D, quasi 
cbe l'tstessa leva fusse immateriale e senza gravità. Ha se 
noi metteremo in conto la gravità ancora dello strumento 
stesso della leva, la quale sarà talor di legno e talvolta anco 
di ferro, è manifesto cbe alla forza In B aggiunto il peso della 
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leva, altererà la proporzione, U quale converrà proDunxiare 
sotto allri termini. E però, prima che passar più oltre, è ne- 
cessario che Doi coBveagbiaaio in por dutinzione Ira queste 
due maniere di considerare; chiamando un prendere assolu- 
tamente quello, quando inleudM^mo lo strumeolo preso in 
astratto, cioè separato dalla gravità della propria materia; ma 
coBgtugneDdo con le Ggure semplici ed assolute la materia 
con la gravità ancora, nomioeremo le figure congiunte eoo la 
materia momento o forza composta. 

Sagb. è forza eh' io rompa il proposito che avevo di non 
dar occasioiK di digredire, ma non potrei con attenzione ap- 
pticarmi al rimanente se non mi fusse rimosso certo scru- 
polo che mi nasce; ed è questo, che mi pare che V. S. faccia 
comparazione della forza posta in B con la total gravità del 
sasso D, della qual gravità mi pare che una parte, e forse 
forse la maggiore, si appoggi sopra il piano dell'orizzonte; 
sì che. ... 

Salv. Ho inteso benissimo. V. S. non soggiunga altro; ma 
solamente avverta che io non ho nominalo la gravità letale 
del sasso, ma ho parlato del momento che egli tiene ed eser- 
cita sopra il punto A, estremo termine della leva BA, il quale 
è sempre minore dell' intero peso del sasso, ed è variabile 
secondo la figura delta pietra, e secondo che ella vien ,più 
Beno sollevata. 

Sa6s. Resto appagato , ma mi nasce un aUro desiderio. 
che è, che per intera cognizione mi tose dimostrato il modo, 
se vi è , di potere investigare qual parte sia del peso totale 
quella che vien sostenuta dal soggetto piavo, e quale quella 
che grava sul vette nell' estremità A. 

Salv. Percliè posso eoo poohe, parole dargli soddisfazione, 
non vo^io lasciar di servirla; però facendone un poco di figura 
{Fig.lS), intenda V. S. il peso, il cui centro di gravità sia A, 
appi^giato sopra l'orizzonte col termine B, e nell'altro sia 
sostenuto col vette CG, sopra il sostegno N, da una potenza 
posta in Gì e dal centro A e dal termine C caschino perpen- 
dicolari all' orizzonte AO, CF- Dico, il momento di tutto il 
peso al momento della . po4tmza in G «ver la proporìtìon com.- 
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posta della distanza GN alla distanza NG, e della FB alla BO. 
Facciasi come la linea FB alla BO, cosi la NG alla X, ed 
essendo lutto il peso A sostenuto dalle due potenze poste io 
B e C, la potenza B alla G è come la distanza FO alia OB; 
e componendo, le due potenze B, C insieme, cioè il total mo- 
mento di tutto il peso A alla potenza in G è come la linea 
FB alla BO, cioè come la NC alla X; ma il momento ddla 
potenza in G al momento della potenza in G è come la distanza 
GN alla NG; adunque, per la perturbata, il total peso A al 
momento della potenza in G è come la GN alla X; ma la 
proporzione di GN alla X è composta della proporzione GN 
ad NG, e di quella di NG ad X, cioè di FB a BO, adunque 
il peso A alla potenza cbe lo sostiene in G ha la propor- 
zione composta delle GN ad NG, e di quella di FB a BO, cbe 
è quello che si doveva dimostrare. Or ritoroando al nostro 
primo proposito, intese tutle le cose sin qui dichiarate, non 
sarà (liiBcile l'iatender la ragione onde avvenga che un prisma 
cilindro solido dì vetro, acciaio, legno o altra materie fran- 
gibile, sospeso per lo lungo sosterrà gravissimo peso che gli 
sia attaccalo, ma in traverso (come poco fa' dicevamo) da 
minor peso assai potrà talvolta essere spezzato, secondo che 
la sua lunghezza eccederà la sua grossezza. 

Imperocché figuriamoci il prisma Solido lenxa péso ABCD 
(Fig. 17) fitto In un muro dalla parie AB, e nell'altra eslrenità 
s'intenda la forza del peso E, la qual» sia appunto bastante a far 
la rottura del setido ( intendendo sempre il muro esser eretto 
all' orizzonte, ed il prisma o cilindro fitto Bel m^tro ad an- 
goli retti ) : è manifesto che dovendosi spezzare si romperà 
nel luogo B, dove il taglio del muro serVe per sostegno , e 
la BC per la parte della leva , dove si poue la forza; e la 
grossezza del solido BA è 1' altra parte della leva, nefla quale 
è posta la resistenza, che consisle nello staccameòto che si 
ha da fare della parte del solido BD, ohe. è fuor del muro, 
da quella cbe è dentro: e per le cose dichiarate, il momento 
della forza E posta in G al momento della resisteoca, che sta 
nella grossezza del prisma, cioè nell' attaccamento della base 
BA con la sua contigua, ha la medesima proporzione che la 
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luDisbazza GB alla metà della BA, estendo che il centro della 
rtiuten%a SA da superarti per- iraverto ri riduce nel centro di 
gravità deUa texiont BA, eom» ancora in ogni altro solido eh« 
ai voglia roa^re per traverso; e però l'assoluta resisteoza 
all'esser rotto, clw è nel prisma BD (la quale assoluta re- 
sistenza è quella che si fa col tirarlo per diritto, perchè al- 
lora tanto è il molo del movente quanto quello del mosso ) 
alla resistflDza respettiva che ha all'esser rotto con l'aiuto 
della leva BC, ha la medesima proporzione che la lunghezza 
BC alla metà di AB nel prisma, che nel cilindro è il semi- 
diametro della sua base E questa sia la nostra prima pro- 
posizione. E notate che questo che dico si debbe intendere 
rimossa la considerazione del peso proprio del solido BD, il qual 
solido ho preso come nulla pesante. Ma quando vorremo mettere 
in conto la sua gravità congiugnendola col peso E. dobbiamo 
al peso E aggiugnere la metà del peso del solido BC. sì che 
essendo, v. g , il peso di BD due libbre, e il peso di E libbre 
dieci , si deve [Hglìare il peso E come se ftisse undici. 
SiHP. E perchè non come se fusse dodici* 
SAtv. n peso E, Sig- Simplicio mio , pendente dal ter- 
naipa G > preme in rispetto alla leva BC con tutto il duo mo- 
naento di libbre dieci, dove se Disse appeso il solo BD. gra- 
viterebbe con tutto il momento di due libbre; ma, come vedete, 
tal solido distribuito per tutta la lunghezza BC uniforme- 
mente, onde le parti sue vicine all'estremità B gravitano 
manco delle più remote; si che insomma ristorando quelle 
eoa queste, il peso di tutto il prisma si riduce a lavorare 
sotto il centro della sqa gravità, che risponde al mezzo della 
leva BC ; ma un peso peodeote dalla estremità C ha momento 
doppio di quello che avrebbe pendendo dal mezzo; e però la 
metà del peso del prisma si deve aggìugnere al peso E, men- 
tre ci serviamo dei momeato d'ftmeodue, come locati nel 
lermìoe C. 

SiHP. Resto capacissimo, e di pia, s' io non n' inganno, 
parmi che la pofenza di ameodue 1 pesi BD ed E posti cosi 
avrebbe l' jstesso momeato che «e tutto il peso di BD col 
doppio di-JS fusse appeso pel mezzo della leva BG. 
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Salv. Così è precisamente, e si deve tenere a memòria. 
Qui possiamo immedia tamente-iotender come e con cbe pro- 
porzione resisia jriù una verga, o vogliam dir prisma più 
largo che grosso, all' esser rotto, fattogli forza secondo la sua 
larghezza, che secondo la grossezza. Per Intelligenza dì che 
intendasi una riga AD (Fig. 18), la cai larghezza sia AC, e la 
grossezza assai minore CB; si cerca perchè, volendola romper 
per taglio, come nella prima figura, resisterà al gran peso T, 
ma posta per piatto, come nella seconda Agura, non resisterìi 
all' X minore del T; il che si fa manifesto, mentre Intendiamo 
il sostegno essere una volta sotto la linea BG ed un' altra 
sotto la CA , e le distanze delle forze esser oell' un caso e 
nell'altro eguali, cioè la lunghezza BD. Ha nel primo caso 
la distanza della resistenza dal sostegno, che è la 'metà della 
linea CA, è maggiore della distanza Bell'altro caso, la quale 
è la metà della BG ; però la forza del peso T conviene cbe 
sia maggiore della X, quanto la mela della larghezza CA è 
maggiore della metà della grossezza BC , servendoci . quella 
per cootralleva della GA, e questa della GB per superare la 
medesima resistenza, che .è la quantità ddle fibre di tutta la 
base AB. Goocludesi pertanto, la medesima riga o prisma più 
largo che grosso resister più all' esser rotto per taglio che 
per piatto, secondo la proporzione della larghezza alla gros- 
sezza, nan vi cotuiderando ti proprio peto dei prismi, e inten- 
dendo applicate le forze equivalenti aiV eilremilà di lunghesse 
egìiaU. 

Conviene ora che cominciamo a investigare secondo 
qual proporzione vada crescendo il momento della propria 
cavità in relazione alla propria resistenza all' essere spezzalo 
in UD prisma o cilindro grave , mentre stando parallelo al- 
l' orizzonte n va' allungando; il qual momento trovo andar 
crescendo in. duplicata proporzione di qaella dell' allungaOiento, 
cioè iecondo i quadrttii deUe lunghezze. Per la cui dimostrazione 
iBlendasi il prisma o cilindro AD (Fig. 19) fitto saldamente nel 
muro dall'estremità A, e sia eqnidistante'aU' orizzonte; ed il 
medesimo intendasi allungato sino in E aggiugnendovi la parte 
BE. f. manifesto che 1' allungamento della leva AB sino in C 
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cresce per sé solo, cioè assolatamente preso, il momento della 
forza premente cootro-alla resisteoza dello staccamento e rot- 
tura da farsi in A secondo la proporzione di CA a BÀ ; ma 
oltre a questo il peso aggianlo del solido BE al peso del so- 
lido AB cresce il momento della gravità premente secondo 
la proporzione del prisma AE al prisma AB, la qual propor- 
zione è la medesima della lunghezza AC alla AB, adunque è 
raanifesto che congiunti i due accrescimenti delle lunghezze e 
delle gravità, il momento composto di amendue è in doppia 
proporzione di qualunque di esse. Concludasi pertanto, i mo- 
menti delle forze dei prismi e cilindri gravi egualmente grossi, 
ma disegualmente lungtii, esser tra di loro in duplicata prò-, 
porzione di queHa delle lor lunghezze, cioè esser come i qua- 
drati delie lunghezze. 

Mostreremo adesso nel secondo luogo, secondo qual pro- 
porzione cresca la resistenza all' essere spezzati nei prismi e 
ciliodrì unza peio, mentre restino della medesima lunghezza 
e si accresca la grossezza. E qui dico che 

Nei prismi e cilindri lenza peso egualmente lunghi , ma 
disegualmenle grossi, ia resistenza all'esser rotti cresce 
in triplicata proporzione dei diametri delle lor gros- 
sezze, cioè delle lor basi. 

I due cilindri siano questi A, B {Fig. 20), le cui lunghezze, 
eguali DG, FH, le basi diseguali i cerchi, i cui diametri CD. 
EF. Dico la resistenza del cilindro B alla resistenza del ci- 
iiodro A ad esser rotti ralente il muro tn CD ed EF da gravi 
po$ti netìe loro estremila G, H, aver triplicata proporzione di 
quella che ha il diametro FÉ al diametro DC. Imperocché se 
consideriamo 1' assoluta e semplice resistenza che risiede nelle 
basi, cioè nei cerchi EF, DC, all' essere strappali facendogli 
h^-^a col tirarli per diritto , non è dubbio che la resistenza 
del cilindro B è tanto maggiore cbe quella del cilindro A . 
quanto il cerchio EF è maggiore del CD , perchè tante più 
sono le fibre, i fllamentt o le parti tenaci che tengono unite 
le parti dei solidi. Ma se consideriamo che nel far forza per 
traverso ci serviamo di due leve, delle quali le parti o di- 
stanze dove si applicano le forze sono le linee DG, FH, i so- 
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stegni sono ne' punti D, F, ma le altre parli o diatanze dove 
son pusle le resistente sono i semidiametri dei cerchi DC , 
EF, perchè i fìlamenti sparsi per latte le superficie dei cer- 
chi , è come se tulli si riducessero nei centri: considerando, 
dico, tali leve, intenderemo- la resistenza nel centro della base 
EF contro alla forza di H esser tanto maggiore della resi- 
stenza net centro della base CD contro alla forza posta \n G 
(e sono le forze in G ed H di leve eguali DG, FH ) , quanto 
il semidiametro F£ è maggiore del semidiametro DG; cresce 
dunque la resist«iza all' esser rotta nel cilindro B sopra la 
resistenza del cilindro A, secondo aoiendue le proporzioni dei 
cerchi EF, DC, e dei lor semidiametri o vogliam dir diame- 
tri: ma la proporzione del cerchi è doppia di quella del dia- 
metri; adunque la proporzione delle resistenze, che di quelle 
si compone, è triplicata della proporzione dei medesimi dia- 
metri, che è quello che si doveva provare. Ma perchè anco i 
cubi sono in tripla proporzione dei loro lati, possiamo simil- 
menle concludere, le resistenze dei cilindri senza ptto egual- 
mente lunghi esser tra di loro come i cubi dei lor diametri. 

Da questo , che si è dimostrato , possiamo concludere 
ancora , le resisleme dei prismi e cilindri senta peio egaal- 
mente lunghi avere sesquialtera proporzione di quella degli 
stessi cilindri. Il che è manifesto, perchè i prismi e cilindri 
egualmente alti hanno fra di loro la medesima proporzione 
che le lor basi, cioè doppia dei lati o diametri di esse basi: 
ma le resistenze (come si è dimostrato) hanno triplicata 
proporzione dei medesimi lati o diametri ; adunque la pro- 
porzione delle resistenze è sesquialtera della proporzione de- 
gli stessi solidi , ed in conseguenza dei pesi dei medesimi 
solidi- 

SiMP. Egli è forta che avanti che si proceda più oltre 
io resti sincerato di certa mia difficoltà, e questa è, che sin 
qui non ho sentito mettere in considerazione certa altra sorta 
di resistenza , la quale mi par che venga diminuita nei so- 
lidi secondo che si vanno più e più allungando , e non solo 
nell'uso trasversale, ma ancora per lo lungo, in quel modo 
appunto che vediamo una corda lunghissima esser mollo 
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meno alta a reggere un gran peso, che se fusse corta : onde • 
io credo che una verga di legno o di ferro più peso assai 
potrà reggere se sarà cort«, che se sarà molto lunga; io- 
(eodeDdo sempre usata per lo lungo, e non in traverso; ed 
anco messo in conio i) suo proprio peso, che nella più Ipsga 
è maggiore. 

Salv. Dubito, Sig. Simplicio, che in questo punto voi 
con molti aUri v'inganniate, se però ho ben compreso il vo- 
stro concetto, sì che voi vogliale dire, che una corda lunga, 
V. g. , quaranta braccia non possa sostenere tanto peso , 
quanto se fusse un braccio o due della medesima corda. 

SiMP. Cotesto ho tolato dire, e sin qui mi par proposi- 
zione assai probabile. 

Salv. Ma io 1' ho per falsa, non che per impossibile ; e 
credo di potervi assai agevolmente cavar di errore. Però pon- 
ghiamo questa corda AB {Fig. 21) fermata di sopra dal capo A, 
e dall' altro sia il peso G , dalla cai forza debba essa corda 
essere rotta. Assegnatemi voi, Sig. Simplicio, il luogo parti- 
cdare dove debba seguir la rottura. 
SiHP. Sia nel luogo D. 

SAtv. Vi domando qual sia la cagione dello strappar- 
si io D. 

SiHP. È la causa di ciò, perchè la corda in quella parte 
non era potente a reggere, v, g., cento libbi'e di peso, quanto 
è la parte DB con la pietra C. 

Salv. Adunque (uttavolta che tal corda nella parte D 
venisse violentata dalle medesime cento libbre di peso, ella 
lì si sU-apperebbe. 
SiHP. Così credo. 

Salv. Ma ditemi ora , chi attaccasse il medesimo peso 
non al flne della corda B, ma vicino al punto D, come sa- 
rebbe in E, ovvero legasse la corda non nell'altezza A, ma 
più vicino e sopra al punto medesimo D, come sarebbe in F, 
ditemi, dico, se il punto D sentirebbe il medesimo peso delle 
cento libbre. 

SiMP. Sentirebbelo, accompagnando però il pezzo di corda 
EB con la pietra C. 

Galileo Galilri. — T. XIII. '« 
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, , Salv. Sg dunque la corda Del ponto D vieo tirata dalle 
medesime cento libbre dì peso» si romperà per la vostra con- 
cessione ; e pure la FÉ è un piceni pezzo della lunga AB; 
come dunque volete più dire che la corda lunga sia più 
debole della corta ? Cke se pur ti ihvei$e porre qualche diffe- 
renza nel più meno resistere Ira le eorde lunghe e te corte, più 
si vedranno per diverse esperienze resister le htnghe che le corte 
(alle forze però fatte con moto o impeto contro te medesime em-de) ; 
tra le quali esperieme se ne può addurre una sensatissima sug- 
geritami dai discorsi avuti con chi ha naxHgalo i ed i cke le go~ 
mene delle navi, per ritenere (come dicono) sì^aneora il fuwilio 
contro all'agitazione delle onde marine, ii"uiano lasciarle lunghis- 
sime ; e questo credo acciò piegate dal proprio peso faceeiano gran 
sacco, e però cadano dolcemente ricevendo e secondando le strappate 
del vascello agitato, le quali più duramente ed aspramente da una 
gomena corta, che meno si piegherebbe, sarebbero ricevute; in 
quella maniera che veggiamo la medesima percossa a$sm meno ope- 
rar in una materia cedente, che in una più resistente. Conten- 
tatevi dunque di esser cavalo dì un errore, nel quale avete 
avuto molli compagni, ed anco per altro molto inlelligenli : 
e seguitiamo innanzi. Ed avendo dimostralo , i prismi e ci- 
lindri gravi crescere il lor momento sopra le proprie resi< 
slenze secondo i quadrati delle lunghezze loro ( mantenendo 
però sempre la tbedesima grossezza); e parimele gli egual* 
menle lunghi, ma differenti in giossezza, crescer le lor resi- 
stenze secondo la proporzione dei cubi dei lati o diametri 
delle lor basi, passiamo a investigare quello che accaggia a 
tali solidi differenti in lunghezza e grossezza, nei quali io os- 
servo, che 

Dei prismi e cilindri di diversa lunghezza e grossezza , 
e senza peso, le resistenze all'esser rotti da pesi appli- 
cati alla estremità loro hanno proporzione cfunposta 
della proporzione dei cubi de' diametri delle lor basi 
e della proporzione delle lor lunghezze permutata- 
mente prese. 
Siano tali due cilindri questi ABC, DEF {Fig. 22). Dico, la 
resistenza del cilindro AC alla resistenza del cilindro DF, aver 
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Ja proporzioDe composta della proporzioue ^ cubo del dia- 
metro AB al cubo dei diametro DE, e delta prnporziooe della 
longbezza EF alla lunghezza BC. Pongasi la EG eguale alla 
BC . e delle liae« AB, DE sia terza proporzionale la H , e 
quarta la 1, e come la EF alla BC cosi sia la 1 alla S 
E perché la resfslenza del cilindro AG alla resistenza del ci- 
IMro DG è ctHira il cubo AB al cubo DE, cioè come la linea 
AB alla linea I, e la resisleaza del cilindro GD alla resjelen- 
za del cilindro DF come la lunghezza FÉ alla EG , cioè 
come la linea I alla S ; adunque per 1' egual proporzione , 
come la resistenza del cilindro AG alla resistenza del cilindro 
DF, cosi la linea AB alla S : ma la linea AB alla~& ha la 
proporikm composta della AB alla I e della I alla S , adun- 
que la resistenza del cilindro AC alla resistenza del cilindro 
DF ha la proporzìon composta ddla AB alla I, cioè del cubo 
di AB al «uba di DE, e della proporzione della linea 1 alla S, 
cioè della lunghezza EF alla lunghezza BG , che. è qvello 
che io latflndeva di dimoelrare. 

Dopo la dimostrata proposizione, voglio che coosidflrìamo 
quello che accaggia tra i cilindri e prismi simili, dei quali 
dimostreremo, come 

DtA cilindri, e prismi simili i monenli composti, cioè 
' risultanti dalle lor grarità e dalle loro lunghezze, che 
SODO come tare, hanno tra «K loro proporzione sesqui- 
attera di quella che bamo le resistenze delle mede- 
sime lor basi. 

Per lo ohe dimostrare segniamo i due cilindri simili AB, 
CD {Fig 23). Dico, Il momento del cilìadro' AB per superare 
la- rellstepza della sua base B, al mmuento di GD per supe- 
rare la resistenza della saa D, aver sesquialtcra prt^toriione 
dt quella ohe ha la medesima resistenza della base B alla 
resistenza della huB D ; e perchè i moOMoti dei sòlidi AB , 
OD per superar le reststeme delie lor basi B, Dbod com- 
posti dtile-tor gravili e delle forze delle lor leve, e la forza 
deNs leva AB è %uala alla forza della leva GD, e questo 
perchè la lunghezza AB al semidiametro della base B ba la 
medesima ' proporzione (per la similitudine de' cilindri) che 
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la luiighezza CD al semidiametro delia base D, resta «lie il 
momeolo (otale del cillDdro AB «i momento totale di CD sia 
come la sola gravità del cilindro AB alla sola gravità del 
cilindro CD, cioè come l'istesso cilìDdro AB all' islesao CD: 
ma questi sono in triplicata proporzione dei diametri della 
basi loro B, D, e le resistense delie medesime basi essendo 
tra di loro «ome ristesse basi, sono In coascgueoza in du- 
plicata proporuone dei medesimi loro diametri ; «dunque i 
momenti dei cilindri sodo in sesquitJlera proporaione dcUe re* 
sislenze delle basi luro. 

Siiip. Questa proposizione mi è verameole giunta noo 
solamente nuova ma inaspettata , e nel primo aspetto asaai 
remota dal giudizio cbe io ne averei coBgbietturalmeDte 
btio: imperocché essendo tali figure in tutto 11 restante sir 
mili , avrei tenuto per fermo cbe anco i momenti loro 
ver30 le proprie resistenze avessero ritenuta la medesima 
proporzione. 

Sagr. Questa è la dimostrazione di quella proposizione, 
che net principio de' nostri ragionamenti dissr parermi di 
scorger per ombra. 

Salv. Quello, obe ora accade al Sig. Simplicio, avveane 
per alcun , tempo a me , credendo obe le resisLenze di solidi 
simili fusser simili , sin obe certa , né anche molto Ossa o 
accurata osservazione ni parve rappresentarmi, nei solidi 
simili non mantenersi un tenore eguale nelle loro robustez- 
ze , ma i maggiori esser meno atti a patir« gli eventi vio- 
lenti, come rimaner più oSisi dalle cadute gli uomini gran- 
di che i piccoli fonotnlli , e, come da principio ^cevaoW * 
cadendo dalla medesima altezza vedesi andar» in pezzi una 
gran trave o una colonna, ma non cosi un pìocolo correiM 
o un piccolo cilindro di maruM. Queata . tal quale osserv** 
ziooe mi destò la «ente all' investigazione di quello ohe ott 
son par dimostrarvi : proprietà veraowote amniralrile, poiché 
tra le infinite figura solide simili tra di loro par doe san 
vB'M sono, i momenti delie quali verso le proprie reslsMW 
l'iteagano la medesima proporzione. 

SiMP. Ora mi fate sovvenire ma so ek», [Hista 4» Ari- 
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' slotile Ira le sue queslioai meocaDicbe , meaire -vuol reoder 
la raf^one onde avvenga che i legai quanto [éù bod langbi 
tanto più aon deboli e più e più si piegano, benché i più 
^rtj ilano più sottili, e i lunghi più groasi, e se io ben rat 
ricordo, ne rida«« ia ragioDe alla snnpiice leva. 

Salv. £ vetisaiino; e pei^è le lolnziona non par che 
tolga interamente la ragion del dubitare. Monsignor di Gne- 
viir«. Il quale verameale eoo i suoi dottnsimi comentari 
ha altameolfi aohUltata « illustrata quell'opera, si esten* 
de OQO altre più acute specutaziODÌ per iseiorre tuU* le 
difficoltà, restando ^rà esso aneora perp^sso in questo 
punto, se. offe»c«adosi oon la medesima propraitone le |un- 
gbeiae e le groasesie di tali solide figure , si debba mante' 
nere l' islesso tenore nelle loro rutHist^se e resistenze Dell'es- 
ser rotti ed anco nel piegarsi. Io, dopt» un lungo pensarvi, 
1)0 in quegla maniera ritrovato quello ohe leguentemente son 
per apportarvi. E prima dinostreròt che 

Dei prismi o cilindri simili gravi un solo e unico è 
quello che si riduce (gravato dal proprio peso) all'al- 
timo stato tra lo speezarsi e il sostenersi intero: si 
ohe ogni maggiore, come impotente a resistere al pro- 
piìo peso, si ronjpeWk. e ogni minore resiste a qual- 
che forza che gli venga fatta per roaiperlo. '. 
Sia il prisma grave AHXFig. 2i) ridotto aUA somma- lun- 
ghezza di wa coQslsleoia, sì ohe allungato nn minimo di piìi 
si rooopf sae. Dipo questo essere .umco tra tuxti i sifoi stnili 
[che pur Hùo» iiMivUi) atto ad easf r tiéptl^ In tale stalo «leipitet 
sì obe ogqj maggiore, appresto dal proprio. peso, si spezzerà, 
ed ogni muore, ao , ami potri resistere a quache aggravio 
di nuova vioJeoia.i oltre a quella del proprio peso. Sìa il 
prisma CE. simile «:«aggiore di AB. DioOi questo non poter 
copsisiere, ma romperai superalo dalla pcofina gravìti.'Pon- 
gftsì la. parte GD lunga. qnanlo AK E per^ la resìstenea 
di £1> a qaeVa dì. AB 'i aoaacil cubo della grossezza df CD 
al: QUbo , della grossezza di lAB , eioii come 11 prisma CE al 
prisD» AB ( essendo stasili ) ', admque il peso di CE è U 
MniKo. che < posa» esser isostenato nella InngheEza dèi fvtsitia 
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CD; ma la lunghezza CE è maggiore; aduoqve il prisma CR 
ai romperà. Ma sia FG minore: si dimostrerà sìmilnienle (po- 
sta FH eguale alla BA } la resistenza di FG a quella di AB 
esser come il prisma FG al prisma AB , quando la distanza 
AB, cioè FH. fusse eguale alla FG: ma à maggiore; adunqm 
Il momento del prisma FG posto in G Boa basta per rom- 
pere il prisma FG. 

Saqii. Chiarissima e breve dimostrazione, ooDdndeate la 
verità e necessità di uoa proposizk>oe che nel prioio aspetto 
sembra assai remota dal verisimile. Bisognerebbe danqoe al- 
terare assai la proporzione tra ta Itmgkesiia e ta git»sezza 
del prisma maggiore con V ingrossarlo o 9eorcfarlo, aoeiò si 
riducesse allo slato anolpite tra il reggeNl e lo spezzarsi, e 
l'investigazione di tale slato penso otvs potesse «SMre altret-' 
tanto ingegnosa. 

Salv. Ansi più presto d' awaataggk), eoiM )inco pfà la- 
boriosa, ed io lo so, cbe vi spesi non ipicoól tempo per ri- 
trovarla, ed ora voglio partecipar vela. ' 

Dato dnnqHe no^cìnadro o prisma een p»$o di massima 
looglieBKa da dod esser dtA suo pròprio peso spezzato, 
e dsita una lUDgb«iiza maggiore , trovar la grossezza 
d'oo altro «iliodito o prisma, che -sotto-la iiaAa lun- 
ghezza sia r unico « massimfo resistente ài proprio peso. 
' Sia il cilindro BC (Fig. iS) massimo resNtéttte al |»x>prìo 
peao, e sia la. DE lunghezia maggiore d(4ta AC : Msogna <rA- 
vaee la ^hrasezza. del eilindro, che sotto ta luvg^zza DE sfa tf 
massiaM resistente al pn^kipeso. 8ta delle 4àiiglMSBe DE, AC 
larza proporztoaple I, e come DG ad l,'Oo$i-sÌH ti dlaimetm 
FD al diamèt» BA, e :£àe«iaiii:til>;ciHwlro' rE Dfco , que^ 
«Bsere il massinfo «d iknicH tna lutti ì suol «iUfili reslàfente 
al proprio peso. Delleillnee DE etl: IijIa «arsa proporzionale Mi 
e «toarla O; e poppasi 'PG eguale alfa AC. E pM-cbà it dia- 
metro FD al diaueUro AB è ooneil» Jlnea-DE alla I, «delle 
DB ed I la O è qoarth prbponieMl<^ N faUbo di VDal cabe di 
BA sari come la DE alla O; taa dome il «rOto di FD«1'oabo 
di BA. cosi è la resialeaza del dliatko DO «Uà resistena det 
uilìadno BC; adunque Id sesistaita del oiliadro DG a quella 
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del cilindro BC è come ta liaea DE alla 0. E perchè il mo- 
mealo del cilindro BG è eguale alla sua resistenza, se si mo- 
streri il momento del cilindro FÉ al momento del cilindro 
BG esser come la resistenza DF alla resistenza BA, cioè come 
il cubo di FD ai cubo di BA, cioè come la linea DE alla O, 
avremo l' inteolo, cioè il momento del cilindro FÉ esser eguale 
alla resistenza posta in FD. Il momento del cilindro FÉ al 
momento del cilindro DG è come il quadralo della- DE al 
quadrato della AC, cioè come la linea DE alla I; ma il mo- 
mento del cilindro DG al momento del cilindro BC è come 
il qaadrato DF al quadralo BA, cioè come il quadrato di DE 
al quadrato della I, cioè come il quadrato della 1 al quadrato 
della M, cioè come la 1 alla O; adunque, per l' egua) propor- 
zione, come il momento del cilindro FÉ al momento del ci- 
lindro BG, così è la linea DE alla O, cioè il cubo DF al cubo 
BA, cioè la resistenza della base DF alla resistenza della base 
BA, che è quello che si cercava. 

Sagr. Questa, Sig. Salviati , è una lunga dimostrazione, 
e molto difficile a ritenersi a memoria per sentirla una sola 
volta; onde io vorrei cbe V. S. si contentasse di replicarla 

di DBOVO. 

Salv. Farò quanto V. S. comanda, ma forse sarebbe me- 
glio arrecarne una più speditiva e breve: ma converrà faro 
una figura alquanto diversa. 

Sagh. Maggiore sarà il favore , e la già dichiarala mi 
farà grazia darmela scritla, acciò a mio beli' agio possa ri- 
studiarla. 

Salv. Non mancherò di servirla. Ora intendiamo un cilin- 
dro A {Fig. 36), il diametro della cui base sia la linea DG> e sia 
questo A il massimo che possa sostenersi; del qnale vogliamo 
trovare un maggiore, che pur sia il massimo esso ancora ed 
anico che sì sostenga. Intendiamone un simile ad esso A, e 
lungo qoanto la Unea assegnata, e questo sia, v. g., E, il dia- 
metro della cui base sia la KL, e delle due linee DC, KL sia 
terza proporzionale la MN, che sia diametro della base del 
cilindro X, di lunghezza eguale all' E. Dico, questo X esser 
quello che cerchiamo. E perchè la resistenza DC alla resi- 
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stenza Kt è come il quadralo DC al quadrato KL. cfoè come 
il quadrato KL al quadralo MN, cioè come 11 ctKudro E al 
cilindro X, cioè come il momenlo E al momeoto X; ma la 
resistenza KL alla MN è come il cubo di KL al cubo dì HN, 
cioè come il cubo DC al cubo KL , cioè come il cilisdro A 
al cilindro E, cioè come il momento A al momento E; «dun- 
que, per l'analogia perturbala, come la resistenza DC alla MN. 
cosi il momento A al momento X; adunque il prisma X è 
nella medesima costituzione di momento e resistenza che il 
prisma A. 

Ma voglio cbe facciamo il problema più generale , e la 
proposizione sia questa. 

Dato il cilindro AC , qualunque si sia il suo momento 
verso la sua resistenza, e data qaalsisii lunghezza DE, 
trovar la grossezza del cfliodro, la cui lunghezza sia 
DE, e il suo momento verso la sua resistenza ritenga la 
medesima proporzione che il momento del cilindro AC 
alla sua. 
Ripresa l'istessa figura di sopra [Fig. 33), e qaasi l'istesso 
progresso, diremo. Perchè il momento del ciliodro FÉ al mo- 
mento della parte DG, ha la medesima proporzione che il qua- 
drato ED al quadralo FG, cioè cbe la linea DE alla I, ed il 
momento del cilindro DG al momento del cilindro AC è come 
il quadrato FD al quadrato AB , cioè come il quadralo DE 
al quadrato I, cioè come i,l quadrato I al quadrato M, cioè 
come la liMa I atta O; adunque ex aequali il momento del 
cilindro FÉ al momento del cilindro AC ha la medesima pro- 
porzione della linea INS alla O, cioè del cubo DE al cubo I. 
cioè del cubo di FD a) cubo di AB, cioè della resistenza della 
della base FD alla resistenza della base AB, ohe è quello che 
si doveva fare. 

Or vedano come dalle cose sin qui dimostrate aperta- 
mente si raccoglie 1' impossibilità del poter non solamente 
r arte , ma la natura slessa crescer le sue macchloe a va- 
stità immensa, si che impossibil sarebbe fabbricar uavigli , 
palazzi o templi vastissimi, lì cui remi, antenne, travamenti, 
catene di ferro, ed insomma le altre lor parli consistessero ; 
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come anco non potrebbe la natura far alberi di snaisurala 
grandezza, poicbè i rami loro gravati dal proprio peso final- 
meale si fiaccberebbero; e parimenle sarebbe impossibile for 
strutture di ossa per aomini, cavalli o altri animali cbe po- 
tessero sussistere e far proporzipn«tamenle gli uffizi loro, men- 
tre tali aoiniali sì dovessero augumentare ad altezze immense, 
se gii non si togliesw materia molto più dura e resistente 
della consueta, o non si deformassero tali ossi sproporziona- 
tamente ingrossandoli, onde poi la figura ed aspetto dell'aai- 
male ne riuscisse mostruosamente grosso: il cbe forse fu av- 
vertito dal mio accortissimo Poeta , mentre descrìvendo un 
grandissimo «gigante disse: 

Non M può compartir quaDlo sia lungo, 

Si snii8uralamen(e é lutto grosso. 
E per no breve esempio di questo cbe dico, disegnai già 
la figura di un osao allungato solamente tre volte, ed ingros- 
salo eoo tal propontione, che potesse nel suo animale grande 
far r uffizio proporzionalo a quel dell' osso minore ndl' animai 
più (Mccolo, e le figure son queste {Fig. 27), dove vedete spro- 
porzionata figura cbe diviene quella dell' osso ingraodilo. Dal 
cbe è manifesto cbe cbi volesse mantenere in un vastissimo 
gigante le proporzioni che banno le membra in un uomo or- 
dinario, iHSogDerebbe o trovar materia molto più dura e re- 
sistente per formare le ossa, ovvero ammettere cbe la robu- 
sleiza sua fuase a proporzione assai più fiacca cbe negli uomini 
di statura mediocre ; altrimente, cresceodt^i a smisurata al- 
tesza, si vedrebbono dal propilo peso op^imere e cadere. 
Dove cbe all' incontro si vede, nel diminuire i corpi non si 
diminuir con la medesima proporzione le forze, anzi nei mi- 
nori crescer la gagliardia con proporzion maggiore. Onde io 
credo cbe un piccolo cane porterebbe addosso due o tre cani 
eguali a sé, ma non penso già cbe un cavallo portasse né 
anco un solo cavallo a sé stesso eguale. 

SiHP. Ma se così è, grand' occasione mi danno di dubi- 
tare le moli immense cbe vediamo nei pesci, cbe tal ba- 
lena, per quanto intendo, sarà grande per dieci elefanti,' e 
pur si aoslengoDo. 

(ÌALiLED Galilei. — T. XIII. 17 
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Salv. U vostro dubbio , Sig. Siin[rficio , mi fìi accorgere 
d'una coDtlizione du me non avvertita prima, potente esaa 
ancora a far che giganti ed altri animali vastissimi potessero 
consistere e agitarsi non meno che ■ minori; e ciò seguirebbe 
quando non solo si aggiugnesse gagliardia all'ossa ed All'altre 
parli, oCScin delle quali è il sostenere il proprio e il sopravve- 
gnenle peso, ma, lasciala la struttura delle ossa con le mede- 
sime proporziooi pur nell' istesso modo, anzi più agevolmente 
consislerebbono le medesime fabbriche quando con certa pro- 
porzione si diminuisse la gravità della materia delle medesime 
ossa, e quella della carne o di altro che sopra l'ossa si ab- 
bla ad appoggiare; e di questo secondo artifizio Si è prevalsa 
la natura nella fabbrica dei pesci , facendogli le ossa e le 
polpe non solamente assai leggiere, ma senza veruna gravità. 

SiHP. Veggo ben, Signor Salviati, dove tende il vostro 
discorso: voi volete dire, cbe per essere l' abitazione dei pesci 
r elemento dell'acqua, la quale per la sua corpulenza, o, come 
altri vogliono, per la sua gravità, scema il peso ai corpi che 
in quella si demergono, per tal ragione la materia dei pesci 
non pesando, può senza aggravio dell'ossa loro esser sostenuta; 
ma questo non basta, perchè quando bene il resto della su- 
stanza del pesce non graviti , gravita però senza dubbio la 
materia dell'ossa loro. E chi dirà che una costola di balena, 
grande quanto una trave, non pesi assaissimo, e nell'acqua 
non vada al fondo? queste dunque non doveriano poter sos- 
sislere in si vasta mole. 

Salv. Voi acutamente opponete, e per risposta al vostro 
duU)io ditemi se avete osservalo stare i pesci, quando piace 
loro, sott'acqua immobili, e non discendere verso il fondo, 
o sollevarsi alla superficie senza far qualche forza col nuoto? 

SiUP. Questa è chiarissima osservazione. 

Salv. Questo dunque potersi i pesci fermare come im- 
mobili a mezz'acqua è concludentissimo argomento, il com- 
posto delia lor mole corporea agguagliar la gravità in ispezie 
dell'acqua, si che se in essi si trovano alcune parli più gravi 
dell' acqua, necessariamente bisogna che ve ne siano altre al- 
trettanto raen gravi, acciò si possa pareggiar l'equiMbrìo. Se 
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.dunque le ossa ton più gravi, è necessario cbe le polpe, o al- 
tre materie cfae vi siaeo, sian più leggiere , e queste si op- 
porraono ooa la lor leggerexza a) peso dell' ossa; talché ougli 
acquatici avverrà l'opposilo di quel che accade negli animali 
terrestri, cioè che in questi tocchi all'ossa a sostenere il peso 
proprio e quel della carne, e in quelli la carne regga la gra^ 
v«za propria e quella dell'ossa. E perù deve cessar la ma- 
ravigllà, ooaKi aeli:- acqua possano essere aniiuall vastissimi, 
ma non ac^a la terra, cioè oell' aria. 

SiHF. Besto appagato, e di più noto cbe questi, che iioi 
addimandlame animali terrestri, più ragionevolmente si do- 
vr^bero dimandare aerei, perchè nell'aria veramente vivono, 
e dall'aria sor eiroondalr e dell'aria respirano. 

Sagr. Piatemi il discorso del Sig. Simplicio col suo dub- 
bio e con la solueione. E di più comprendo assai facilmente 
che mo di questi smisurati pesci tirato- in terra Torse non sì 
. potrebbe per lungo tempo sostenere, ma cbe relassate le at- 
taccature dell' ossa, la sua mole si ammacchereUte. 

Salv. lo per ora inclino a creder l' islesso ; ne son ton* 
lano a credere che il medesimo avverrebbe a quel vastissimo 
naviglio , il quale galleggiando in mare non si dissolve pel 
peso e carico di tante merci ed armamenti, che in secco, e 
circondato dall' aria, forse sì aprirebbe. Ha seguitiamo la no- 
stra materia, e dimostriamo come 

Dato un prisma o cilindro col suo peso, ed il peso mas- 
simo sostenuto da esso, trovare la massima lunghezea, 
oltre alta quale prolungalo, dal solo suo proprio ■ peso 
si romperebbe. 

Sia dato il prisma AC {Fig. 29) col suo proprio peso, e 
dato parimente it peso D, massimo da poter esser sostenuto dal- 
l'estremità G; bisogna trovare la lunghezza massima, sino alla 
quale si' possa àllungu-e it detto prisma senza rompersi. Facciasi, 
cene il peso dei- prisma AC al composto del pesi AC col dop- 
pio del peso di D, cosi la lunghezza GA alla AH, tra le quali 
sia media proporzionale la AG. Dico AG esser la lunghezza 
cercata; imperocché il raomenio gravante del peso D in G è 
eguale al momento del peso doppio di D, che fusse posto nel 
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mezzo di AC, dove è anco il ceolro del momeoto del {trisna 
AC: il Biomento dunque della resistenza del prisma AC, che 
sta in A, equivale al gravante del doppio dei peso D col peso 
AC, attaccati perù nel mezzo di AC. E perchè viene ad es- 
sersi fatto, come il momento di detti peri così situati , cioè 
del doppio D con AC , al momento di AC , cosi la HA alla 
AC, tra le quali è media la AG; adunque il momento dd 
doppio D col momento AC al momento AC è come il qua- 
dralo GA al quadrato AC: ma il momento premente M pri- 
sma GA al momento di AG è come il quadrato GA al qua- 
drato AG; adunque la lunghezza AG è la massìDui ebe si 
cercava , cioè quella sino alla quale allungaaéoffl il prisma 
AG si sosterrebbe, ma più oltre si spezzerebbe. 

Sin qui si son coiuiderati i momenti e le resistenze dei 
prismi e cilindri solidi , 1' una estremità dei quali aia posta 
immf^ite, e solo nell'i altra sia applicata la forza di oa peso 
premente, considerandolo esso solo, ovver ooogianto oon la 
gravità del medesimo solido, o veramente la sola graviti 
dell' istesso solido. Ora voglio che discorriamo alquanto dei 
medesimi prismi e cilindri quando fussero sostenuti da amen- 
due r estremità, ovvero che sopra un sol punto, preso tra le 
estremità, fusser posati. E prima dico che il cilindro, ohe gra- 
vato dal proprio peso sarà ridotto alla massima lunghezza , 
oltre alla quale più non si sosterrebbe, o sia retto nel mezzo 
da un solo sostegno, ovvero da due oell' estremiti), potrà es- 
ser lungo il doppio di quello cbe sarebbe fitto nel muro, cioè 
sostenuto in un sol termine. Il che per sé slesso è assai ma- 
nifesto; perchè se intenderemo del cilindro che io segno ABC 
{Fig. 29) la sua metà AB esser la somma lunghezza potente a 
sostenersi stando fissa nel termine B, nelt' istesso modo si sosterà 
rà se posata sopra il sostegno G sarà contrappcsata dall'altra 
sua naetà BC. E similmente, se del cilindro DEF la lunghezza 
sarà tale , cbe solamente la sua metà DE potesse sostcìwi 
Ossa nel termine D , ed in conseguenza V altra EF Qasa nel 
termine F, è manifesto che posU ì sostegni H, I sotto l'estre- 
mità D, F, ogni momento che si aggiunga di forza o dì peso 
nel mezso, in £,^quivi si farà la rottura. 
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Quello che ricerca più sottile apecolutoDe è quando , 
astraendo dalla graviU pròfria di tali solidi, ci fusse propo- 
sto di devere iovestigare se quella forza o peso che , applicato 
ài meezd di uo cilindro sostenuto nelle estremità, basterebbe 
a romperlo, polreM>e br l' istesso eifttto appiicato in qualsi- 
voglia «tiro luogo più vicino all' una che all' altra estremità. 
Come, per esem[HO, se volendo noi rompere una mazza, pre- 
sala cMi le mani nell' eslremità, ed appuntato il ginocchio in 
mezzo, l' istessa forca che basterebbe usare ^r romperla in 
tal modo , baBterri>be ancora quando il ginocchio si puntasse 
non nel mezzo, ma più vicino all' un degli estremi. 

Sagr. Farmi che il pn^ema sia toccato da Arìalolile 
nelle sue questioni meccaniche. 

Salv. D quesito d'Aristotile non è precisamente l'istesso, 
perchè ei non cerca altro , se non di render la ragione per- 
chè manco fatica si ricerchi a romperlo tenendo le mani 
Bell' estremità del legno, cioè remote assai dal ginocchio, che 
se le tenessimo vicine, e ne rende una ragione generale, ri- 
ducendo la causa alle leve più lunghe, quando s'allargano 
le braccia aOterrando l'estremità. Il nostro quesito aggiugne 
qualche cosa di più , ricercando se , posto il ginocchio net 
mezzo o in altro luogo, tenendo pur le maui sempre nell'estre- 
mità, la medesima forza serva in tutti 1 siti. 

Saqb. Nella [wima apprensione parrebbe dì si, attesoché 
le due leve mantengono in certo modo il medesimo momento, 
mentre quanto si scorcia 1' una tanto s'allunga l'altra. 

Salv. Or vedete quanto sono in ^t>nto l'equivocazioni, 
e con quanta cauttla e circospezione conviene andar per non 
v' incorrere. Cotesto che voi dite, e che veramente nel primo 
aspetto ha tanto del verisimile, in ristretto poi è tanto falso, 
che quando il gìnocohio, ohe è il fulcimento delle due leve, 
sia posto o non posto ne) mezzo , fa tal diversità , che di 
quella fona ohe basterebbe per far la (l'azione nel mezzo , 
dovendola fore In qualche altro luogo, talvolta non basterà 
r applicarvene quattro volte tanto , uè dieci , uè cento , né 
miUe. Faremo sopra ciò una tal quale consìderazion generale, 
e poi verremo alltf specifica determinazione della proiK>rzioDe, 
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secoDdo la quale si vanno variando le forze per far la fra- 
zione più In un punto che in. qd altro. 

Segniamo prima questo legno AB (Fig. 30) da rompersi nel 
mezzo sopra il sostegno G, ed appresso segniamo 1' (stesso, ma 
sotto i caratteri IK, da rompasi sopra il sostegno F remoto dal 
mezzo. Prima, è manifesto che sendo le distanze AG, GB eguali 
la forza sarA compartita egualmente nelle estremità B, A. 
Secondo, poiché la distanza DF dimìDuìsce dalla distanza AC, 
il momento della forza poata in D scema dal momento in A, 
cioè posto nella distanza GA, e scema sec<Mido la proporzione 
della linea DF alla AC, ed in conseguenza bisogna crescerlo 
per pareggiare o superar la resistenza di F; ma la distanza 
DF si può diminuire in infinito in relazione alla distanza AC; 
adunque bisogna poder crescere in infinito la forza da appli- 
carsi in D per pareggiar la resistenza in F. Ma all' incontro, 
secondo che cresce la distanza FG sopra GB, convien dimi^- 
nuire la forza in E per pareggiare la resislaiza in.F; ma la 
distanza FÉ in relazione alla GB non si può crescere in in- 
finito col ritirare il sostegno F verso il termine D, anzi uh 
anco il doario; adunque la forza in E per pareggiare la re- 
sistenza in F sarà sempre più che la metà della forza in B. 
Comprendesi dunque la necessità del doversi augumentare i 
mementi del congiunto delle forze in E, D infinitamente par 
pareggiare o superar la resistenza posta in F, secondo che il 
sostegno F s'andrà approssimando verso l'estremità D. 

Sa«r. Che diremo, Sig. Simplicio 7 non convjen egli con- 
fessare , la virtù della geometria essere il più polente stru- 
mento d' ogni altro per aculir l' inge^o e disporlo al perfèt- 
tamente discorrere e specolare, e che con gran ragione voleva 
piatone i suoi scolari prima ben fondati nelle matematicfae? 
Io benissimo aveva compreso la facultà della Leva, e come 
crescendo o scemando la sua lunghezza cresceva o calava il 
momento delk forza e d^la resistenza; contuttociò nella de- 
terminazione del presente problema m' ingannava , e non di 
poco, ma d'infinito. 

Siup. Veramente comincio a compr^dere ebe la logica, 
benché strumento prestantissimo per regolare il nostro di- 
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sctjrso, DOD arriva, quanto al destar la mente, all' invenzione 
e air acutezza della geometrìa. 

Sagr, a me pare che la logica- insegni a conoscere se i 
discorsi e le dimostrazioni già falle e trovale procedono con- 
cludentemente, ma che ella insegni a trovare i discorsi e le 
dimostrazioni concludenti . ciò veramente non credo io. Ma 
sarà meglio che il Sig. Salviali ci mostri, secondo qual pro- 
porzione vadan crescendo i momenti delle forze per superar 
la' resistenza del medesimo legno , secondo i luoghi diversi 
della rottura. 

Salv. La proporzione, che ricercate , procede in colai 
forma, che 

Se nella lunghezza d'un cilindro si noteranno due luoghi, 
sopra i quali si voglia far la- frazione di<esso cilindro, 
le resistmze di detti due luoghi hanno fra di loro la 
medesima proporzione che i rettangoli fotti dalle di- 
stanze di essi luoghi contrariamente presi. 

Steno le forze AB {Fig. 31) minime per rompere in C, e 
le E, F parimente le minime per rompere in D. Dico le forze 
A, B alle forze E, F aver la proporzion medesima che ha il 
rettangolo ADB al rettangolo AGB. Imperocché le forze A, B 
alle forze E, F hanno la proporzion composta delle forze A. B 
alla forza B, della B alla F, e della F alle F, E. Ha come 
le forze A, B alla forza B, così sta la lunghezza BA ad AC, 
e come la forza B alla F, così sta reetprocamenl« la linea DB 
alla BC, e come la forza F alle F, E. cosi. sta la linea DA 
alla AB, adunque le forze A, B alle forze E, F hanno la pro- 
porzion composta dellb Ire, cioè della retta BA ad AG, della 
DB a BC, e della DA ad AB; ma delle due DA ad AB, ed 
AB ad AC, si compone la proporzione della DA ad AC; adun- 
que le forze A, B alle forze E, F hanno la proporzion com- 
posta dì questa DA ad AG, e àéiV altra DB a BC; ma il ret- 
tangolo ADB al rettangolo AGB ha la propcn-zion composta 
delle medesime DA ad AC, e DB a BG; adunque le forze A, B 
alle E, F stanno come il rettangolo AVR al rettangolo ACB, 
che è quanto a dire la resistffliza ih C ad essere spezzato alla 
resistenza ad esser rotto in D aver la medesima proporziope 
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che il rellaogolo ADB al rettangolo ACB , cbe è qaello c)ie 
si doveva provare. 

lo coDWgtbuia di questo teoreoia posBiamo risolvere un 
problema assai curioso; ed è: 

Dato il peso massimo, retto dal mezzo di ud cilindro o 
prisma, dove la resistenza è minima, e dato an peso 
maggior di quello, trovare nel detto cilindro 11 punto 
nel quale il dato peso DMgglore sia retto come peso 



Abbia {Fig. 32) il dato peso, maggiore d$l peso massimo, 
retto dal mezto del cilindro AB, ad esso massimo la |Mt>por- 
zione della liDea E alla F, bisogna trovare il punto nel cilindro, 
dal quale il dato peso vepga sostenuto come mossim». Tra 
le due E, F sia media proporzionale la G, e' come ,la E alla 
G, cosi si faccia' la AD alla S; sarà la S minore dalla AD. Sia 
AD diametro del meizo cerchio AHD, nel quale pongasi la AH 
eguale alla S, e congiungasi HD, e ad essa si tagli eguale la 
DR. Dico il punto R essere il cercato, dal quale II dato peso 
raaggitH* e del massimo, retto dal mezzo del cilindro D, verrebbe 
come massimo retto. Sopra la lunghezza BA facciasi il mezzo 
cerchio ANB. e si alzi la perpendicolare RN . e congiungasi 
ND. E perchè i due quadrati NR , BD sono eguali al qua- 
drato ^D, cioè «I quadralo AD, cioè alli due AH, HD, e l' HD 
è eguale al quadralo DR , adunque il quadrato NR, cioè il 
rettangolo ARE, sarà eguale al quadrato AH, cioè al .quadrato 
S; ma il quadrato S al quadrato AD è come la F alla E. 
cioè come il peso massimo retto In D al dato peso maggiore; 
adunque questo maggiore sarà retto iD R come il massimo 
che vi possa esser sostenuto; cbe è quello che si cercava. 

Sagr. Intendo benissimo, e vo coosidorando cbe essendo 
il prisma AB sempre più gagliardo e resìstente alla pressione 
nelle parti che più e più si alloatanano dal mezzo, nelle travi 
graudissime e gravi se ae potrebbe levar doq piccola parie 
verso r estreroiUcon notabile alleggerimento di ^eao, che nei 
travamenti di grandi stanze sarebbe di comodo ed utile non 
piccolo. E bella cosa sarebbe il ritrovar quale flgura dovrebbe 
aver quel tal solido, cbe io tulle le sue parli fusse egoal- 
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meole resislenle; lai che, iotUttutù alle lue estremila, non più 
focile fosse ad esser rotlo da un peso che lo premesse nel 
mezzo, che In qualsivo(;lia altro luogo. 

Salv. Già era in procinto di dirvi cosa assai notabile e 
vaga in questo proposilo. Fo un poco di figura per meglio di- 
chiararmi [Fig. 33). Questo DB è un prisma lerna pese, la cui 
resistenza ad essere spezzato nell' estremità AD da una forza 
premente nel termine B è tanto minore della resistenza che 
si troverebbe nel Inogo CI, quanto la lunghezza GB è minore 
della BA, come già si è dimostralo. Intendasi adesso il me- 
desimo prisma segato diagonalmente secondo la linea FB, sì 
cbe le fMce opposte siano dae triangoli, uno dei qaall verso 
noi è questo FAB. Ottiene tal solido contraria natura del pri- 
sma, eioò che meno resiste all'essere spezzato sopra il ter- 
mine G cbe sopra l'A dalla forza posta in B. quanto la lun- 
ghezza GB è minore della BA, il cbe facilmente proveremo; 
perchè intendendo il taglio GNO parallelo all' altro AFD, la 
linea FA aUa GN nel triangolo FAB avrà la medesima pro- 
porzione cbe la linea AB alla BC, e però se noi intenderemo 
nei punti A, C essere i sostegni di due leve, le cui distanze 
BA, AF, BG, GN, queste saranno simili, e però quel momento 
cbe ha la f()rza posta in B con la distanza BA sopra la resi- 
steDza posta nella distanza AF, 1' avrà la medesima forza in 
B con la distanza BG sopra la medesima resistenza, che fusse 
posta nella disianza GN: ma la resistenza da superarsi nel 
sostegno C, posta nella distanza GN , dalla forza in B, è mi- 
nore della resistenza in A tanto quanto il rettangolo GO è 
minore del rettangolo AD, cioè quanto la linea GN è minore 
della AF, cioè la GB della B.\; adanque la resistenza della 
parte OCB ad esser rotta io G è tanto minore della resistenza 
deli' intero DAB ad esser rotto in A, quanto la lunghezza GB 
è minore della AB. Abbiamo dunque ne) Irave o prisma DB, 
levatone una parte, cioè la metà, segandolo diagonalmente. 
e lascialo il cuneo o prisma triangolare FBA, due solidi det- 
r isléssa materia e tenta peso, di condizioni contrarie, cioè 
che quello tanto più resiste quanto più si scorcia , e questo 
nello scorciarsi perde allreltanto di robustezza. Ora stante 
(ÌAi.ii,R(i CiAULKi. — T. Nili. tu 
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questo, par ben ragioaevole , anzi pur oecessario, che se gli 
possa dare ud laglio, per lo quale, toglieodo vìa il superfluo 
rimanga uo solido dì Itgnra tale, che in tutte le sue parti 
sia egualmeote resistente. 

Siup. È ben necessario che dove si passa dal maggiore 
al iDÌDore, s' incontri ancora 1' eguale. 

Sagr. Ma il punto sta ora a trovar come si ha da gui- 
dar la sega per far questo taglio. 

SiMP. Questo mi si rappresenta che dovrebbe esser opera 
assai facile, perchè se col segar il prisma dlagoDalmente. le- 
vandone la mela, la figura che. resta ritieo contraria natura 
a quella del prisma intero, sì che in tutti ì luoghi, nei quali 
questo acquistava robustezza , quella altrettanto la perdeva , 
parmi die lenendo la via del mezzo , cioè levando sola- 
mente la metà di quella metà , che è la quarta parte del 
tutto, la rimanente figura non guadagnerà, né perderà robu- 
stezza in tutti quei medesimi luoghi , nei quali la perdila e 
il guadagno dell'altre due figure erano sempre eguali. 

Salv. Voi, Sig. Simplicio, non avete dato nel segno: e si 
come io vi mostrerò, vedrete veramente che quello che sì può 
segar del prisma, e levar via senza indebolirlo, non è la sua 
quarta parte, ma la terza. Ora resta (che è quello che ac- 
cennava il Sig. Sagredo) il ritrovar secondo che lìnea si deve 
far camminar la sega; la quale proverò che deve esser lìnea 
parabolica. Ma prima è necessario dimostrare certo lemma , 
che è tale: 

Se saranno due Libre o Leve divise dai loro sostegni in 
modo, cbe le due distanze, dove si hanno a costituire 
le potenze, abbiano tra di loro doppia proporzione delle 
distanze dove saranno le resistenze, le quali resistenze 
siano tra loro come le lor distanze, le potenze soste-* 
nenti saranno eguali. 

Siano due leve AB, CD {Fig. 34} divise sopra i lor soste- 
gni E, F, talmente che la distanza CB alla FD abbia doppia 
proporzione di quella cbe ha la distanza EA alla FC , le fuafi 
dùlanze giano fra toro come (e resistenze poste in A e in C. Dico 
le potenze che in B, D sosterranno le resistenze di A, C, es- 
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ser tra loro eguali. PoDgasi la £G media proporzionale Ira 
EB e FD: sarà dunque come BE ad £G, cosi GÈ ad FD, ed 
AE a CF. e cosi sì è posto esser la residenza di A alla re- 
sistenza di G. E perchè come EG ad FD, cosi AE a GF, sarà, 
permutando, come GÈ ad EA così DF ad FC ; e però ( per 
esser le due leve DG, GA divise proporzionalmente nei punii 
F, E) quando la potenza, cbe posta in D pareggia la resi- 
stenza G, fusse in G, pareggerebbe la medesima resistenza di 
C posta in A; ma per lo dato la residenza di A alla resi- 
stenza di. C ha la medesima proporzione che la AE alla GF, 
cioè cbe la BC alla EG , adunque la potenza G , o vogliam 
dire D, posta in B, sosterrà la resistenza posta in A. Cbe è 
quello cbe si doveva provare. 

Inteso questo: nella faccia FB del prisma DB senza peso 
[Fig. 36) sia segnata la linea .parabolica FNB, il cui vertice B, 
secondo la quale sia segato esso prisma, restando il solido 
compreso dalla base AD dal piano rettangolo AG dalla linea 
retta BG e dalla superficie DGBF incurvata secondo la curvità 
della linea parabolica FNB. Dico lai solido esser per tutto 
egualmente resistente. Sia segato dal piano GO parallelo all'AD, 
e int«adansi due leve divise e posate sopra i sostegni A, C, 
e siano dell' una le distanze BA, AF, e dell' altra le BC, GN. 
E perchè nella parabola FBA la AB alla BC sta come il 
quadrato della FA al quadrato di CN, è manifesto la distanza 
BA dell' una leva alla distanza BC dell' altra aver doppia 
proporzione di quella che ha 1' altra distanza AF all' altra CN. 
E perchè la resistenza da pareggiarsi con la leva BA alla 
resistenza da pareggiarsi con la leva BG ba la medesima pro- 
porzione che il rettangolo DA al rettangolo OC , la quale è 
la medesima cbe ba la linea AF alla NG, cbe sano te altre 
due distanze delle leve, è manifesto, per lo lemma passalo, 
che la medesima forza, cbe sendo applicata alla linea BG pa- 
reggerà la resistenza DA, pareggerà ancora la resìttenza GO. 
Ed il medesimo si dimostrerà segandosi 11 solido in qualsi* 
^a altro luogo: adunque tal solido parabolico è per tutto 
egualmente resistente. Che poi segandosi il prisma ' secondo 
la linea parabolica FNB, se ne levi la terza parte, si fa ma- 
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nifestu: peroliè la semiparabola FNBA e il retlaogolo FB son 
basi di due solidi compresi da due piaui paralleli, cioè Ira i 
rettangoli FB, DG,*perloebè ritengono Ira di loro la mede- 
sima proporzfoue cbe esse lor basi; ma il rettangolo FB è 
sesquialtero della semiparabola FNBA; aduoque segaado il 
prisma secondo la linea parabolica, se ne leva la terza parte. 
Di qui si vede come eoa diminuiìon di peso di più di Iren- 
lalrè per cento si possoa flir i travamenti senza diminuir 
punto la loro gagliardia, il cbe nei navigli grandi , in parti- 
colare per regger le coverte, può esser di utile non piccolo; 
attesoché in colali fabbriche la leggerezza Importa infioita- 
mente, tempre che non ti teajnti di robtulesza. 

Sagr. Le utilità son tante , ohe lungo o impossibile sa- 
rebbe il registrarle tutte. Ma io , lasciate queste da banda , 
avrei più gusto d'intender che l' alleggeriraenlo si faccia se- 
condo le proporzioni assegnate. Che il taglio secondo la dia- 
gonale levi la metà del peto, l'intendo benissimo; ma che 
1' altro, secondo la parabolica, porti via la terza parte del pri- 
sma, posso crederlo al SIg. Salviali sempre veridico , ma io 
ciò più della fede mi sarebbe grata la scienza. 

Salv. Vorreste dunque aver la dimostrazione come sia 
vero che l' eccesso del prisma sopra questo, cbe per ora chia- 
miamo solido parabolico , sia la terza parte di tutto il pri- 
sma. So di averlo altra volta dimostrato ; tenterò ora se 
potrò mettere insieme la dimostrazione, per la quale intanto 
mi sovviene che mi serviva di certo lerama di Archimede , 
posto da esso nel libro delle Spirali; ed è, che se quante li- 
nee si vogliono si eccederanno egualmente , e l' eccesso sìa 
eguale alla mìnima di quelle, ed altrettante siano eiasche- 
duna eguale alla massima, i quadrali di tutte queste saranno 
meno che tripli dei quadrati di quelle che si eccedono; ma i 
medesimi saranno bene più cbe lri|4i di quelli altri cbe resta- 
no, trattone il quadrato della massima. Posto questo: Sia in 
questo rettangolo ACBP {Fig. 36} inscritta la linea parabolica 
AB; dobbiamo provare, il triangolo misto BAP , i cui laU 
sono BP, PA , e base la linea parabolica BA, esser la terza 
parte di tutto il rettangolo CI*. Imperocché se non è tale, sarà 
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o più cbe la lepza parte o meno. Sia, se esser può, meno, 
ed a quello cbe gli manca iDleodasi essere eguale lo spazio 
X. Dividendo poi il rettangolo CP continuatamente in parti 
eguali con linee parallele ai lati BP, CA, arriveremo final- 
mente a parti tali, cbe una di loro sarà minore dello spazio 
X. Or sia una di quelle il rettangolo OB, e per i pnoli dove 
r altre parallele segano la linea parabolica, facclansi passare 
le parallele alla AP ; e qui intenderò circoscrìtta intorno al 
nostro triangolo misto una figura composta di rettangoli, cbe 
sono BO, IN, HM, FL, EK, GA, la qual figura sarà pur an- 
cora meno che la terta parte del rettangolo GP, essendo che 
l'eccesso di essa figura sopra il triangolo misto è manco as- 
sai del rettangolo BO, il quale è ancor minore dello spazio X. 

Sagr. Piano di grada, ohe io non vedo come l' eccesso 
di questa figura circoscritta sopra il triangolo misto sia manco 
assai dei rettangolo BO. 

Salv. Il rettangolo BO non è egli eguale a tutti questi 
reltangoletti , per i quali passa la nostra linea parabolica , 
dico di questi Bl, IH, HF, FÉ, £G, GA. dei quali una parte 
sola resta fuori del triangcdo misto? ed il rettangolo BO non 
si è egli posto ancor minore dello spazio X? Adunque se il 
triangolo insieme con 1' X pareggiava per l' avversario la 
terza parte del rettangolo GP , la figura circoscritta , che al 
triangolo aggiugne tanto meno che lo spazio X, resterà pur 
ancora minore della terza parte del rettangolo medesimo CP; 
ma questo non può essere, perchè ella è [hù della terza parte; 
adunque non è vero, che il nostro triangolo misto sia manco 
del terzo del rettangolo. 

Saqr. Ho intesa la soluzione del mìo dubbio. Ma biso- 
gna ora provarci che la figura circoscritta sia più della tena 
parte del rettangolo GP , dove credo che avremo assai più 
da fare. 

Salv. Eh non ci è gran difficoltà. Imperoci^ ndla pa- 
rabola il quadrato della linea DE al quadrato della ZG ha 
la medesima [Mtiponione che la linea DA alla AZ , che è 
qvella cbe ha il rettangolo KE al rettangolo AG ( per esser 
l'altezze AK, KL eguali); adunque la proporzione che ha il 
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quadrato ED al quadralo ZG, cioè il q«adrato LA al qua- 
drato AK, r ha ancora il rettaDgolo KE al rettaogolo KZ. E 
nel medesimo modo appunto si proverà degli allri rettaogcdi 
LF, M H, NI. OB. star tra di loro come i quadrati delle lioee 
MA, NA, OA, PA. Consideriamo adesso come la Agora cir- 
coscrìllB è composta di alcuni spazi, che Ira di loro stanoo 
come i quadrati di linee che si eccedono con eccessi eguali 
alla mìnima, e come il rettangolo CP è composto di altret- 
tanti spazi, ciascuno eguale al massimo, che sono tutti i ret- 
tangoli eguali all' OB. Adunque, pel lemma M Archimede, la 
flgura circoscritta è più della terza parte del reltangolo CP; 
ma era anche minore, il che è impossibita; adunfue il trJHi- 
golo misto non è manco del terzo del rettasgrà» CP- IHco 
parimente che non è più, imperocché se è più del terzo del 
rettangolo CP , intendasi lo spazio X eguale all'eccesso del 
triangolo sopra la terza parte di esso rettangolo CP, e fatta la 
divisione e suddivisione del rettangolo in rettangoli sempre 
eguali , si arriverà a tale che uno di quelli sia minore dello 
spazio X. Sia fatta; e sia il rettangolo BO minore dell' X, e 
descritta come sopra la figura, avremo nel triangolo misto in- 
scritta una figura composta dei rettangoli VO, TN, SM, RL, QK, 
la quale non sarà ancora minore della terza parte del gran 
rettangolo CP. Imperocché il triangolo misto supera di manco 
assai la flgura inscrìtta di quello che egli superi la terza 
parte di esso rettangolo CP, attesoché 1' eccesso del triangolo 
sopra la terza parte del rettangolo CP é eguale allo spazio 
X, il quale è minore del rettangolo BO, e questo è anco mi- 
nore assai dell' eccesso del triangolo sopra la figura Inscrìt- 
tagli; imperocché ad esso rettangolo BO sono eguali tutti i 
retUngoletU AG, GÈ. EF. FH, HI, IB. dei quali son ancora 
manco che la metà gli avanzi del triangolo sopra la figura 
inscritto. E però avanzando il triangolo la terza parte del 
rettangolo CP di più assai [ avanzandolo dello spazio X } che 
eì non avanza la sua figura inscritta, sarà tal flgura ancora 
maggiore della terza parie del rettangolo CP ; ma ella è mi- 
nore pel lemma supposto; imperocché il rettangolo CP, come 
aggregato di lutti i rettangcHi massimi, ai rettangoli compo- 
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nenli la figura ioscritla ha la medesima proporzicHie che l'ag- 
gregato di tatti ì quadrati delle linee eguali alla massima ai 
quadrati delle linee che si ecoedooo egualmente, trattone il 
quadrato della massima; e però (come dei quadrati accade) 
tutto r aggregato dei massimi ( che è il rettangolo GP ) è più 
cbe triplo dell' aggregato degli eccedentisi , trattone il mas- 
simo, che compongcHio la figura inscritta. Adunque il trian- 
golo misto non è né maggiore uè minore della terza parte 
del rettangolo CP; è dunque eguale. 

Sagk. BeHa e ingegnosa dimostrazione, e taato più quanto 
ella ci di la quadratura della parabola , mostrandola essere 
sesquiterza del triangolo iscrittogli, provando quello che Àr> 
chimede con due tra di loro diversissimi, ma amendue am- 
mirabili progressi di molle proposizioni dimostrò. Come anco 
fu dimostrata uUiroameute da Luca Valerio, altro Archimede 
secondo dell' età nostra, la qual dimostrazione è registrata nel 
libro cbe egli scrisse del centro della gravità dei solidi. 

Salv. Libro veramente da non esser posposto a qualsisìa 
scritto dai più famosi geometri del presente e di lutti i se- 
coli passali : il quale quando fu veduto dall'Accademico no- 
stro, lo fece desistere dal proseguire i suoi trovali, che egli 
andava continuando di scrifere sopra il medesimo suggello, 
giacché vide il tutto tanto felicemente ritrovato e dimostrato 
dal detto Sig. Valerio. 

Saob. Io era informato di tutto questo accidente dall'islesso 
Accademico; e 1' aveva anco ricercato che mi lasciasse una 
volta vedere le sue dimostrazioni sin allora ritrovate quando 
ei s'iocoDtrò nei libro del Sig. Valerio;''ma non mi successe 
poi il vederle. 

Salv. Io ne ho copia, e le mostrerò a V. S. , che averù 
gusto di vedere la diversità dei melodi, con i quali cammi- 
nano questi due autori per l' investigazione delle medesime 
conclusioni e loro dimostrazioni ; dove anco alcune delle con- 
clusioni hanno diflérente esplicazione, benché io eflétlo egual- 
noente vere. 

Saor. Hi sarà mollo caro il vederle, e V. S. quando ri- 
torni ai solili congressi, mi farà grazia di portarle seco. Ma 
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iDtanto essendo questa della resisteoze del solido otvtla dal 
prisma col taglio parabolico operazioDe non omu bella che 
utile in molte opere meccaniche, buona cosa sarebbe per gli 
artefici l'aver qualche regola facile e spedita per potere so- 
pra il piano del prisma segnare essa linea parabolica. 

Salv. Modi di disegnar tali linee ve ne son molti, ma due 
sopra tutti gli altri speditissimi flie se dirò lo. Uno dei quali 
è veramente maraviglioso, poiché con esso in manco tempo 
che col compasso altri disegnerà sottilmente sopra una carta 
quadro o sei cerchi di differenti grandezze , io posso dise- 
gnare trenta o quaranta linee paraboliche non men giuste , 
sottili e pulite delle circonferenze di essi cerchi. Io ho una 
palla di bronzo esqnisitamente rotonda, non più grande di una 
noce; questa tirata sopra uno specchio di metalkt teoutonon 
eretto all' orizzonte , ma alquanto inchinato , si che la palla 
nel molo vi possa camminar sopra , calcandolo leggermente 
nel muoversi, lascia una linea paratmlica sottilissimameBte e 
pulitissimamente descritta, e più larga e più stretta, facondo 
che la projezione si sarà più o meno elevala. Dove anco ab- 
biamo chiara e sensata esperienza, il moto dei progetti farsi 
per linee paraboliche: effetto non osservato prima che dal 
nostro amico, il quale ne arredi anco la dimostrazione nel 
suo libro del moto, che vedremo insieme nel primo congresso. 
La palla poi per descrivere al modo detto le parabole, biso- 
gna, con maneggiarla alquanto con la mano, scaldarla ed al- 
quanto inumidirla , che cosi lascerà più apparenti sopra lo 
specchio i suol vestigi. L* altro modo, per disegnar la linea 
che cerchiamo soprall prisma, procede cosi. Ferminsi ad allo 
due chiodi in una parete equidistanti all'orizzonte, e tra di 
loro lontani il doppio della larghezza del rettangolo, su il 
quale vogliamo notare la semiparabola, e da questi due chiodi 
penda una catenella sottile , e tanto lunga che la sua sacca 
si stenda quanta è la lunghezza del prisma: questa catenella 
si piega in figura parabolica , sì che andando punteggiando 
sopra il muro la strada che vi fa essa catenella, avremo de- 
scritta un' intera parabola: la quale con un perpendicolo, che 
penda dal mezzo dì quei due chiodi , si dividerà in parti 
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egwlt. It (rasferit- poi lai linea sc^a le facce opposte del 
prisma non ha diflìoullà oessutia; sì che ogni mediocre arte» 
flce lo saprà fare. Potrebbesl anco con X aiuto delie linee 
geometriche segnate sul compasso àel nostro Amico, senz'al- 
tra fattura, andar su l' istessa faccia del prisma punteggiando 
la linea medesima. 

Abbiamo sin qui dìmoslrite tante conclusioni atteoenli 
alla contemplazione di queste resistenze del solidi all'essere 
spezzati , con l'aver prima aperto l'ingresso a tale scienza 
col suppor come nota la resistenza per diritto, che si potrà 
conseguenlemeste camminar avanti ritrovandone altre ed al- 
tre conclusioni , e le dimostrazioni di quelle, che in natura 
sono infinite. Solo per ora, per ultimo termine degli odierni 
ragionamenti , voglio aggiugnere la speculazione delle resi- 
stenze dei solidi vacui, dei quali l'urte, e più la natura, si serve 
jn mille operazioni , dove senza crescer peso si cresce grande- 
m«ite la robustezza, come sì vede nell'ossa degli uccelli ed 
m moltissime canne, che son leggiere e mollo resistenti al 
piegarsi e rompersi : cbe se un fìl di paglia , che sostiene 
nna spiga più grave di tutto il gambo, fusse fatto della me- 
desima quantità di materia, ma fusse massiccio, sarebbe as- 
sai meno resistente al piegarsi ed al rompersi. E con tal ra- 
gione ha osservato l' arte, e confermalo l' esperienza, che una 
asta vuota, o una canna di legno o di metallo, è molto più salda 
che se fusse di altrettanto peso, e della medesima lunghezza 
massiccia, che in conseguenza sarebbe più sottile; e però l'arte 
ha trovato di far vuote dentro le lance, quando si desideri 
averle gagliarde e leggiere. Mostreremo per tanto come 

Le resisteuze di due cilindri eguali, ed egualmente lun- 
ghi , r uno dei quali sia vuoto e 1' altro massiccio , 
hanno tra di loro la medesima proporzione, che i lor 
diametri. 
Siano la canna o cilindro vuoto AE {Fig. 37) ed il ci- 
lindro IN massiccio eguali in peso, ed egualmente lunghi. Dico, 
la resistenza dell^ canna AE all'esser rotta alla resistenza del 
cilindro solido IN afrer la medesima proporzione, che il dia- 
metro AB al diametro IL. Il che è assai manifesto; perchè 

<ÌAL1LE0 (jALILKI. — T, Xlll. 19 
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Rssendo la canna e il cilindro IN eguali, ed egualmente lun- 
ghi, il cerchio IL, base del eilìDdro, sarà eguale alla ciam- 
bella AB base della canna AE (chiamo ciambella la superficie 
che resta, tratto un cerchio minore dal suo concentrico mag- 
giore), e però le loro resistenze assolute saranno eguali: ma 
perchè nel romper in traverso ci serviamo nel cilindro IN 
della lunghezza LN per leva, e per sostegno del punto L, e 
del ' semidiametro o diaoielro LI per contralleva ; e nella 
canna la parie della leva, cioè la linea BE, è eguale alla LN, 
ma la contralleva olire al sostegno B è il diametro o semi- 
diametro AB ; resta manifesto, la resistenza della canna su- 
perar quella del cilindro solido secondo l'eccesso del diame- 
tro AB sopra il diametro IL , che è quello che cercavamu. 
S' acquista dunque di robustexza nella canna vuota sopra la 
robustezza del cilindro solido secondo la proporzione dei dia- 
metri, tullavolta però che amendue siano dell' istessa ma- 
teria , peso e lunghezza. Sarà bene che conseguentemente 
andiamo investigando quello che accaggia negli altri casi 
indifferentemente tra tutte le canne e cilindri egualmente 
lunghi, benché in quantità di peso diseguali, e più e meno 
evacuati. E prima dimostreremo, come 

Dato una canna vuota , sì possa trovare un cilindro 
pieno eguale ad essa- 

Facilissima è tale operazione. Imperocché sia la linea AB 
(Fi;/. 38] diametro della canna, e CD diametro del vuoto. Appli- 
chisi nel cerchio maggiore la lìnea AE eguale al diametro CD, 
e congiuDgasi la £B. E perchè nel mezzo cerchio AEB 1' an- 
golo E è retto, il cerchio, il cui diametro 'è AB, sarà eguale 
alli due cerchi dei diametri AE, EB ; ma AE è il diametro 
del vuoto della canna; adunque il cerchio, il cui diametro 
aia EB, sarà eguale alla cìambìella ACBD: e però il cilindro 
solido, il cerchio della cui base abbia il diametro EB, sarà 
eguale alla canna , essendo egualmente lungo. Dimostrato 
questo, potremo speditamente 

Trovare qual proporzione abbiano le resistenze di una 
canna e di nn cilindro , qualunqVie siano , pur cbe 
egualmente lunghi. 



D,gt,ZBdbyGOO<^Ie 



GIORNATA SECONDA. 147 

Sia la canna ABE (Fig. 39), ed il ctllDdro BSM egualmeote 
luogo; bisogna trovare qual proporzione abbiano tra di loro le 
lor resistenze. Trovisi, per la precedente, il cilindro ILN eguale 
alla caona, ed egualmente lungo.e delle linee IL, RS (diametri 
delle basi dei cilindri IN, RM] sia quarta proporzionale la li- 
nea V. Dico, la resistenza della canna AE a quella del cilin- 
dro RM esser come la linea AB alla V. Imperocché essendo la 
canna AE eguale, ed egualmente lunga al cilindro IN, la resi- 
stenza della canna alla resistenza del cilindro starà come la 
linea AB alla IL ; ma (a resistenza del ciiiodro IN alla resi- 
stenza del cilindro RM sia come il cubo IL al cubo RS , 
cioè come la linea IL alla V; adunque ex acquali la resi- 
stenza della canna AE alla resistenza del cilindro BH ba la 
medesima proporzione che la linea AB alla V, che è quello 
che si cercava. 
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De subjeclo vetustissimo novissimam promovemus scien- 
tiaiD. MOTU ni) Torte antiquius io natura, et circa eam volu- 
iniDa aec pauca. Dee parva a philosophis conscrìpta reperiun- 
tur. Symptomatum tamen. quae complura et scitu digna insaot 
ia eo, adbuc inobservata, necdum demoostrata comperio. Le* 
viora quaedam adootaotur: ut gratia exempli. naturalem 
motum gravium descendealium continue accelerari. Verum 
juxta quam proporttonem ejus fiat acceleratio, proditum 
hucusque non est : oullus eniin , quod sciam , demostravit , 
spalla a mobìli descendente ex quietg peracta in temporibus 
aeqaalibus , eam inter se retinere rationem , quam babeot 
numeri impares ab unitale consequentes. Observatum est, 
missilia, seu projecta, lineam qualilercunque curvam designa- 
re ; verunlameo eatn esse Parabolam nemo prodidit. Haec ila 
esse , et alia non pauca , nec minus scitu digna , a me de- ' 
monstrabuntur, et quod pluris faoiendum censeo, aditus et 

(1) Le intleriti discorse in quésta e nella seguenlc GiorDait tono in gran 
parie di quelle prime scriUure di Galileo, della qnali ibbiamo un tHP" ■>*' 
StrmoiKi da àlotu Gravium da noi pubblicati nel T. XI , e alle quali ii rife- 
riscono le uUime parole della uostra preraiione al Tomo sleaso. (L' I^ditoie.] 
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accessus ad amplissitoam, ^aeslaDlissimainque scieDliam, cu- 
jus bi nostri labores eruDt elemenla, recludelur ; ia qua in- 
geDia meo perspicaciora abdiliores recessus penelrabuDt. 

Tripartito dividimus tiaoc tractationem. In prima parte 
consìderamus ea , quae spectaat ad Hotum aequabìlem , seii 
UDÌforniein. In secunda de Molu naturaliter acceleralo seri- 
bimus. la lerlia de Motu violento, seu de projectìs. 

LIBER PRIMUS. 

DE MOTU EQUABILI. 

Circa Motum aequabilem , seu nniforinem , unica opus 
babemus definitione, quam ejosmodi profero: 



Àequalem seu uniformem molum intelUgo euoi, cujm partei 
quìbuKunqve temporibut aeq%uiiìbm a mobUi ptraetae, sunl m- 
itr se aequalei. 



Visum est addere reteri definitioni (quae simplìciter 
appeUat motum aequabilem , dnm temporibus aequalibus 
aequaiia transiguolur spatia ) particulam , quihuscunque, hoc 
est omoibiis temporibus aeqnalU>us : Aeri enim poleal , ut 
temporibus aliquibus aequalibas mobile pertranseat spatia 
aequaiia, dum tameu spatia triasacta in partfbas eorundem 
temporum minonbus, licet nequaltbus, aequaiia non sint. Ex 
aliata definitione quatuor pendent Axiomata; scilicet 

AXIOHA I. 

Spalium tratuactum tempore longiori in eodtm ì^fo(u aeqtia~ 
btii majtu tue ipalto traniacto tempore breviori- 



Tempus, quo maju* spatium eonficitur in eodem molu 
aequabili, longius est tempore, quo eonficitur sptuitmi minm. 
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AXIOHA 111. 

Spatium a majori velocitale eonfeetum tempore eodem majui 
est spatio confeclo a minori velocitate. 



Yeloeitas, qua tempore eodem eonficitur majus spatium, 
major est velocitate, qua eonficitur spatium minus. 

Theorbha I, Pbopositio I. 

Si Mobile aequabUiter latum eademque eum veloeitute duo 
pertranieat spatia , tempora lationum erunt inter te ut tpatia 
peracta ; et si tempora lationutD slot ut spatia aequabil) motu 
peracta, velocilas erii eadeni.(I). 

Pertraoseat enim mobile aequabilller latum eadeu cum 
velocitate duo spatia AB, BC {Fig. 40), et sit tempus motns 
per AB, DE ; tempus vero motus per BC esto EF. Dico , ut 
spatium AB ad spalìnm BC, ita esse tempus DE ad tempus 
EF. Protrabantur utrinque spatia, et tempora versus G. H et 
I, K, et in Atì sumanlur quotcunque spatia ipsi AB aeqnalia, 
et totidem tempora in DI tempori DE simìlìter aequalia ; el 
rursus in CH sumantur secuodum quamcuoque multitudìDem 
spatia ipsi CB aequalia , et toUdem tempora in FK tempori 
EF aequalia. EruDt jam spatium BG et tempus EI aeque 
multiplicia spalli BA et temporis ED juxta quamcunque 
muUìplicallonem accepla , et similiter spatium HB et tempus 
KE, spatii CB temporisque FÉ aeqne multiplicia io qualibet 
multiplioatioae. Et quia DE est tempus latiouis per AB, erit 
totum EI tempus lotius BG, cum motus pooatur aequabilìs, 
sintque io EI tot tempiora ipsi DE aequalia , quot sunt in BG 
spatia aequalia BA; et similiter concludetur KE esse tempus 
lationis per HB. Cum autem motus ponatur aequabilìs, si spa- 
tium GB esset aequale ipsi BH , tempus quoque lE tempori 
EK foret aequale , et si GB majus sit quam BH , etiam IK 
quam EK majus erit, et si mlnus , minus. Sunt itaque qua- 
tuor magniludioes : AB prima , BC secunda , DE lertìa , EF 

(I) Aggiunla ilei Tiviani. 
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quarta, el primae et tertiae, netope spatii AB et lemporis DE, 
-sumpta sunl aeque muitiplicfa juxta qaamcuDque multìplica- 
lionem tempns lE et spatium GB; ac demonstratum eat baec 
vel una aeqnari , vel uoa deflcere . vel uaa excedere tem- 
pns £K et spatium BH, aeque multiplicia scìHcet secuadae 
et qnartae; ergo prima ad secuodam, oempe spatium AB ad 
spatium BC, eaodem babet ralìoDem, quam terlìa et quarta, 
nempe teropus DE ad tempus EP, qnod erat demostraodum. 

Theoreiha II, Propositio II. 

Si MabUe tempori6ui aeqvaUbut duo pertranieat tpatia , 
erunt ip$a $patia inter le ul v«Iocilates. Et si spalia sint ut 
velocÌtate$, tempora erunt aequatia, 

Assnmpta enim superiori figura, sint duo spaila AB, BC 
Iraosacta aequalibus temporibus, spatium quìdem AB cum ve- 
locitate DE, et spatium BC cum velocitate EF. Dico, spatium 
AB ad spalium BC esse, ut DE velocitas ad velocilatem EF; 
sumptis enim utrinque ut supra, et spatiorum et veiocìtatum 
aeque multtpticibus secundum quamcunque multiplicatiooem, 
scilicet GB et lE ìpsorum AB et DE, pariterque HB, KE 
ipsonim BC , EF , concludetur per III Ax. vel IV , eodem 
modo ut supra , multiplicia GB , lE vel uoa defitte , vel 
aequari , vel excedere aeque multiplicia BH , EK ; igitur et 
manifestum est proposilum. 

Theoreha III, Propositio III. 

Inaequatibut vehcitatibui per idem «palmi» latorum tem- 
pora veloeUalibut e contrario retpondent. Et e converso, si 
tempwa velocitatibus e ctuitrario respondeant, mobilia aequa- 
lia apatia permeabunt (1). 

Sint velocitates inaequales (Fiy. 41) A major, B minor, 
et secundum ulrauque Qat motus per idem spatium CD. Dico 
tempus , quo A velocitas permeai spatium CD , ad tempus , 
quo velocitas B idem spatium permeat, esse, ut velocitas B 
ad velocitatem A. Fiat enim ut A ad B, ita CD ad CE; erìt 

(1) Aggionla del ViTiani. 
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igitar, ex praecedentì, lempus. quo A velocitas coofloil CD, idem 
cam tempore, quo B conficit CE ; sed tempas, qoo velocilas 
B codQcU ce, ad tempus quo eadem conficit CD. est »t CE 
ad CD ; ergo tempus, quo velocitas A conlìeit CD, ad tempus, 
quo velocitas B idem CD couflcit, est ut CE ad CD, hoc est 
ut velocitas B ad velocilatetn A, quod eral iotentum. 

Theorema IV, Pbopositio IV. 

Si duo mobilia ferantur motu aequabiti , inaequali tamen 
velocitate, ipatia, temporibu* inaequalibus ab ipsis peracla, Aa6f- 
bunt rationem eomp<aitata ex ratione veheitatum, et ex rotione 
temporum. 

Mola slot duo mobilia E , F (Fig. 43) loolu aequabili, 
et ratio velocilalis raobilis E ad volocitaiem mobilis F sit, 
ut A ad B ; tempori» vero, quo movetur E, ad lempus, quo 
movetur F, ratio sit, ut C ad D. Dico, spatium peractum 
ab E cum velocitale A in tempore C, ad spatium peractum 
ab F cum velocitate B in tempore D, habere ratiouem com- 
. posilam ex ratioue velocitati» A ad velocitatem B, et ex ra- 
liooe temporis C ad tempus D. Sit spatium ab E cum velo- 
citate A in tempore C peractum G , et ut velocitas A ad 
velocitatem B, Ita fiat G ad I; ut autem tempus C ad tem- 
pus D, ita sit I ad L , constat f esse spatium, quo movetur 
F in tempore eodem, in quo E motum est per G, cum spa- 
lla G, I sint ut velocitates A, B: et cum sit, ut tempus C 
ad tempus D, ita I ad L ; sit autem I spatium, quod confi- 
citur a mobili F in tempore C, eril L spatium, quod conlì- 
citur ab F lo tempore D cum velocitate B : ratio autem G 
«d L compODitur ex ralienibns G ad I et 1 ad t, nempe ex 
rationibus velocitalis A ad velocitatem B , et temporis C ad 
tempufl D; ergo patet propositum. 

Tbeorbha V, Pbopositio V. 

Si duo mobilia aeqttabiti motu ferantur, sint tamen velo- 
citates inaeqttales, et inaequalia «patta peracla, ratio temporum 
composita erit ex ratione spatiorum, et ex ratione telocitatum 
contrarie sumptarum. 
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Sint duo iiiobiliii A,D (Fig.Ai), sitque velocitas ipsius A 
«d velocitatem ipsius B ut V ad T, spalia autcm peracta sinl 
ut S ad B. Dico, ratiooem tsmporis, quo motum est A, ad tem- 
pus, quo motum est B, composilam esse ex ralione veioci- 
tatis T ad velocitatem Y, et ex ralione spalii S ad spaliura B- 
Sit ipsius motus A tempus C, et ut velocita^ T ad velocita- 
tem V, ita sii tempus G ad tempus E. Et cum C sii tem- 
pus, {n quo A cum velocitate V conficit spalium S, sitque 
ut velocitas T mobiiis B ad velocitatem V, ita tempus C ad 
tempus E , erlt tempus E illud, in quo mobile B coofìceret 
idem spalium S. Fiat tertìo, ut spatium S ad spatium B, ita 
tempus E ad tempus G ; constai G esse tempus, quo B con- 
ficeret spalium B. Et quia ratio G ad G oompooilur ex ra- 
lionibus C ad E, et E ad G ; est aulem ratio G ad E eadem 
cum ratiooe velocitatum mobilium A , B contrarie sumpta- 
rum, hoc est, cum ralione T ad V ; ratio vero E ad G est 
eadem cum ratione spatiorum S, B ; ergo patet proposilum. 

TbEOREMA vi, PROPOSITIO VI. 

Si duo ntoijlt'a aequabiU molu feranlur, ratio veiuotlatum 
ipiorum compoiUa eril ex ration» tpalimrum peraclorum et tx 
ralione temporum contrarie sumptorum. 

Sint duo mobilia. A, B {ead. Fig. 13) àequabllj molu 
lata: slot autem spati* ab illis peracta in ratioBe V ad T, 
tempora vero sint ulS ad R. Dico, veloclifflem mobiiis A 
ad velocitatem ipsius B habere rationem composilam ex 
ratione spalti V ad spatium T, et tempori» fi ad tempus S. 

Sii velocitas C ea, cum qua mobile A conficit spatiun V 
in tempore S , et quam ralionem babet spatium V ad ^u-> 
lium T, hanc habeat velocilaa C ad aliam E; erit E velu< 
citas, cum qua mobile B conAcit spalium T in tempore eo- - 
dem S: quod si fiat, ut tempus R ad tempus S, ita velocitas E 
ad aliam G, eril velocitas G Illa, secundnm quam mobile B 
con&cit spalium T io tempore R. Habemus itaque velocita- 
lera C, cum qaa moMhi A conficit spalium V in tempore S. 
et velocitatem G , cura qua mobile B couflcit spalium T in 
tempore R , el est ratio C ad G composila ex ratiooibaa C 
G^ULKo Gjiulei. — T. Xlli. 20 
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ad E, et E ad G ; ratio aulem C ad E posila esl eadcm cum 
ratione spatiì V ad spatiam T ; ratio vero E ad G est ea- 
dem cum ratione R ad S ; ergo palet propositum. 

Salv. Questo, che abbiamo veduto, è quanto il nostro Au- 
tore ha scritto del moto equabile. Passeremo dunque a più 
sottile e nuova contemplazione intorno al moto naturalmente 
accelerato, quale è quello che generalmente è esercitato dai 
mobili gravi discendenti, ed ecco il tìtolo e l'introduzione. 

LIBER SECUNDUS. 

DE MOTI! NATURALITER ACCELERATO. 

Quae in motu aequabili contingunt accidentia, in prae- 
cedentì libro considerata sunt : modo de motu accelerato 
tractandum. Et primo, deAnitioncm ei , quo utitur natura , 
apprìme congruentem investigare, atque esplicare convenit. 
Quamvis enim aliquain latìonis speclem ex arbitrio confingere, 
et consequentcs ejus passiones contemplari , non sit inconve- 
niens (ita enim qui Helicas aut Gonchoides lineas ex motibus 
quibusdam exortas, licet talibus non utatur natura, sibi fln- 
xerunt, earum symptomala ex suppositione demonstraniDl cum 
laude ), tamen quandoquidem qnadam acceleratioDis specie in 
suis quibusdani motibus , gravìum scilicet descendenlium , 
utitur natura, eorundem speculari passiones decrevimus, si 
eam qium allaturi sumus de nostro motu accelerato defìni- 
lionem cum esaentia motus naturaliter accelerali congruere 
coDtigerit. Quod tandem post diulurnas mentis agitationes 
reperiisse conGdimus, ea potissimum ducti ratione, quia sym- 
ptomalis deioceps a nobis demonstratis ap[Mime respopdere, 
atque congruere videntur ea, quae naturalia experimenta 
sensui repraesenlant. Postremo ad investigalionem motns 
naturaliter accelerati nos quasi manu duxit animadversio con- 
suetudinis, atque inslìlutì ìpsiusmct naturae in ceteris suis 
operibus omnibus; in quibus exerendis, uti consuevit mediis 
primis, simplicissimis, faciliìmis: nemioem enim esse arbitror, 
qui credal natatum, aut volatuni simplìcìori , aut faciliori 
modo exerceri posse, quam eo ipso, quo pisces et aves in- 
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stÌDclu naturali uluiitur. Dum ìgitur lapidem , ex sublimi a 
quiete descendentem, nova dejnceps velocìtatis acquifere in- 
crementa auimadvertu , cur talia addilamcnta simplicissima . 
atque omnibus magis ubvia ratione Aeri non credam ? Quod 
si attente inspiciamus, nolium additamentum, nullum incre- 
raentum magis simplex inveniemus, quam illud quod semper 
eodem modo superaddit. Quod Tacile inleiligenius maximam 
temporis, atque motus affinitatem iaspicientes : sicut enìm 
molus aequabiliias et unifortuitas per teraporum , spatìorum- 
que aequalitates deflnitur, atque concipitur (lalionem enìm 
tunc aequabilem appellamus , cum teai|>oribus acqualibus 
aequalia confìcruntur spada ], ila per easdem aequalilales par- 
tium temporis. incrementa celeritalis simpliciter facta perci- 
pere possumus : mente concipicntes motum illum UDiibrmiter, 
eoderaque modo continue acceleratum esse, dum (emporibus 
quibuscunque àequalibus aequalia ei superaddantur celerita- 
lis additamenta. Adeo ut sumptìs quotcunque temporis par- 
ticulis àequalibus a primo instanti , in quo mobile recedit a 
quiete, et descensum aggreditur, celeritalis gradus in prima 
cum secunda temporis particula acquisitus duplus sit grados, 
quem acquisivit mobile in prima parlicula: gradus vero, quem 
obtinel in Iribus parliculis, Iriplus, quem in quatuur, quadru- 
plus ejusdem gradus primi temporis. Ita ut (clarioris intel- 
ligentiae causa ) si mobile lalionem suara continuaret juxia 
gradum seu moménttim velocitalis in prima temporis [tarti- 
cula acquisitae , ' motumque suum deìnceps aequabiliter cutn 
tali gradu extcnderet, lalio haec duplo esset tardior ea, quam 
juxta gradum velocitatis in duabus temporis particutis acqui- 
sitae obtineret ; et sic a recta ratione absonum nequaquam 
esse videtur, si accipìamus inteiwionem velocitatis fieri juxta 
temporis extensioQem ; ex quo deHnitio motus, de quo acturi 
sumus, talis accipi polest: Motum aequabiliter, seu unifor- 
mìtér acceleratum dico illum, qui a quiete recedens, tempo- 
ribus àequalibus aequalia celeritalis momeuta slbi superaddit. 

Sagr. Io , sì coqie l^ior di ragione mi opporrei a questa 
o ad altra definizione, tstte da qualsivoglia autore Tusse as<^ 
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segnala, essendo lalle arbitrarie, cosi ben posso senza oETesa 
dubitare se (al definizione concepita ed ammessa in astratto, 
si adatti , convenga , e si verifichi in quella sorla di moto 
accelerato, che i gravi naturalmente dìsoeadeali vanno eser- 
citando. E perchè pare che l'Autore ci prometta, che tale, 
quale egli ha definito, sia il moto naturale dei gravi, vo- 
lentieri mi sentirei rimuover certi scrupoli che mi pertur- 
bano la mente, acciò poi con maggiore attenzione potessi 
applicarmi alle proposizioni, e lor dioiostrozioni che si at- 
tendono. 

Salv. e Iwne che V. S. ed il Sig- Simplicio vadano pro- 
ponendo le dìfflcoltà : le quali mi vo immaginando che siano 
per essere quelle stesse che a me ancora sovvennero, quando 
primierameote vidi questo trattato, e cbe o dall'Autore me- 
desimo ragionandone seco mi saran sbpile, o taluna ancora 
da me stesso col pensarvi rimossa. 

Sagr. Mentre io mi vo figurando un mobile grave discen- 
dente partirsi dalla quiete , cioè dalla privazione di ogni ve< 
locità, ed entrare nel moto, ed io quello andarsi velocitando 
secondo la proporzione cbe cresce il tempo dal primo instante 
del moto ; ed avere, v. g., in otto battute di polso acquistalo 
otto gradi di velocità , della quale nella quarta battuta ne 
aveva guadagnati quattro, nella Urta ire, nella seconda due, 
nella prima uno, essendo il tempo suddivisibile in infinito, 
ne seguila, che diminuendosi sempre eoo tal ragione l'ante- 
cedente velocità , grado alcuno non sia di velocità cosi i^c- 
colo, o vogliamo dir di tardità cosi grande, nel quale non si 
sia trovalo costituito l'istesso mobile dopo la partita dall'io- 
finita tardità, cioè dalla quiete. Talché se quel grado di ve- 
locità, cbe egli ebbe alle quattro battute di tempo, era tale 
che mantenendola equabile avrebbe corso due miglia in un'ora, 
e col grado di velocità cbe ebbe nella seconda battuta, 
AvrétAx fatto un miglio per ora, convien dire, che negl' io- 
stanti del tempo più e più vicini al primo Ht\li sua mossa 
dalla quiete, si trovasse così lardo, che non avrebbe (se- 
guitando di muoversi con tal tardità) passato un miglio in 
un' ora, né in un giorno, né in un anno, né in mil|e, pè passalo 
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aoco un sol palmo in tempo maggiore : accidente , al quale 
pare che 'assai male agevolmente sì aceomodi l' immagina- 
zione, mentre che il senso ci mostra un grave cadente venir 
subito con gran velocita. 

Salv. Questa è una delle difflcottà, cbe a me ancora su 
li principio delle che pensare, ma non molto dopo la rimos- 
si ; ed il rimuoverla fu eOètto della medesima esperienza che 
di presente a t(h la suscita. Voi dite parervi che l'esperien- 
za mostri, che appena partitosi il grave dalla qui«le, entri 
in una molto notabile velociti ; ed io dico cbe questa mede- 
sima eiperienta oi chiarisce, i primi impeti del cadente, ben- 
ché gravissimo, esser lentissimi e tardissimi. Posate un grave 
sopra una materia cedente , lasciandovelo fln ohe prema 
quanto egli può con la sua semplice gravità; è manifesto, 
cbe alzandolo un braccio o due , lasciandolo poi cadere so- 
pra la medesima materia, farà con la percossa nuova pres- 
sione , e maggiore che la btta prima col solo peso ; e l' ef- 
fetto sarà cagionato dal mobile cadente congiunto con la - 
'velocità guadagnata nella caduta, Il quale eSietto sarà più e 
più grande , secondo che da maggiore altezza verrà la per- 
cossa, cioè secondo che la velocità del percuziente sarà mag- 
giore. Quanta dunque sia la velocità di un grave cadente , 
lo potremo noi senza errore cooghietturare dalla qualità e 
quantità della percossa. Ma ditemi. Signori, quel mazzo che 
lasciato cadere sopra un palo dall' alleKa di quattro braccia 
lo ficca in terra, v. g., quattro dita, venendo dall'altezza di 
due braccia lo caccerà assai manco, e meno dall'altezza di 
uno, e manco da un palmo; e finalmente sollevandolo un 
dito, che farà di più, che se «snza percossa vi fuase posto 
sopra ? certo pochissimo, ed operazione del tutto impercettibile 
sarebbe , se sì elevasse quanto è grosso un foglio. E perchè 
l'effetto della percossa si regola dalla velocità del medesimo 
percuziente, chi vorrà dubitare che lentissimo sia il moto, e 
più che minima la velocità, dove l'operazione sua sia im- 
percettibile 7 Vedano ury quanta sìa la forza della verità, 
mentre l' istessa esperienza , cbe pareva net primo aspetto 
mostrare una cosa , meglio considerala ci assicura del con- 



,dbyGoogIe 



158 DIALOGUt DBLLK NUOVE S€1EME 

trarlo. Ma senza ridursi k tale esperienza (che senza dubbio 
è coDcludeDlissìma ] , mi pare che dod sìa diIBcile col sem- 
plice discorso penetrare Dna lai verità. Noi abbiamo un sasso 
grave sostenuto nell'aria in quiete; si libera dal sostegno, e 
si pone in libertà; e come più grave dell'aria, vleo discen- 
dendo al basso, e non con moto equabile, ma lento nel prin- 
cipio, e continuamente dopo accelerato; ed essendo che la 
velocità è augumentabile e menomabile in infinito, qual ra- 
gione mi persuaderà, ebe tal mcd)iie partendosi da un* tar- 
dità infinita (che tale è la quiete) entri imniediatamente in 
dieci gradi dì velocità più che In una di quattro, o io questa 
prima che in una di due, di uno, dì un mezzo, di un cen- 
tesimo? ed In somma in tulle le jDinorì in inSnito? Seotite 
in grazia. Io non credo che voi fuste renitenti a concedermi 
che l'acquisto dei gradi di velocità del sasso cadente dallo 
stato dì quiete possa farsi col medesimo ordine , che la di- 
minuzione e perdita dei medesimi gradi , mentre da virtù 
impellente ftisse ricacciato in su alla medesima altezza t ma 
quando ciò sia, non vedo che si possa dubitare, che nel di-' 
rainuirsi la velocità del sasso ascendente consnmaiidola tutta 
possa pervenire allo stato di quiete prima ohe passar per 
lutti i gradi dì tardità. 

SiMP. Ma se i gradi di tardità maggiore e maggiore sono 
ìnQniti, giammai non si consumeranno tutti; onde' tal grave 
ascendente non sì condurrà mai alla quiete, ma infinitamente 
si moverà, ritardandosi sempre: cosa che non si vede ac- 
cadere. 

Salv. Accaderebbe cotesto,. Slg. Simplicio, quando il mo- 
bile andasse per qualche tempo trattenendosi in ciasohedun 
grado; ma egli vi passa solamente senza dimorarvi oltre a 
un instante, e perchè in ogni tempo quanto, ancorché picco- 
lissimo, sono infiniti instanti, però son bastanti a rispondere 
agl'infiniti gradi di velocità diminuita. Che poi tal grave 
ascendente non persista per verun tempo quanto in alcun 
medesimo grado di velocità, si fa manifesto così: perchè se 
assegnato qualche tempo quanto, nel [n-imo instante di tal 
tempo, ed anco ncll' ultimo, il mobile sì trovasse avere II me- 
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desimo grado di velocilà, potrebbe da questo secondo grado 
esser parimeote sospìnto in su per altrettanto spazio, sì come 
dal primo fu portato al secondo, e. per l' ìstessa ragione pas- 
serebbe dal secondo al terzo, e fioalmeate continuerebbe il 
suo moto uniforme in infinito. 

Sagr. Da questo discorso mi par che si potrebbe cavare 
una assai congrua ragione della quistione agitala tra i filo- 
sofi, qual sia la causa dell'accelerazione del moto naturale 
dei gravi. Imperocché mentre io considero , nel grave cac- 
ciato in su andarsi continuamente dimìnaeDdo quella virtù 
impressagli dal proicieDle, la quale, sin che Tu superiore al- 
l' altra contraria della gravità, lo sospinse in allo, giunte cbe 
siano questa e quella all' equilìbrio , resta il mobile di più 
salire e passa per Io stato della quiete , nel quale l' impoto 
impresso non è altrimente anoicbilato, ma solo consumatosi 
quell'eccesso, che pur dianzi aveva sopra la gravità del mo- 
bile, per lo quale prevalendogli lo spigneva in su. Continuan- 
dosi poi la diminuzione di questo impeto straniero, e in con- 
seguenza cominciando il vantaggio ad esser dalla parte della 
gravili, comincia altresì la scesa, ma lenta per lo contrasto 
della virtù iippressa, buona parte della quale rimane ancora 
nel mobile: ma perchè ella pur va continuamente diminuen- 
dosi, venendo sempre con maggior proporzione superata dalla 
gravità, quindi nasce la continua accelerazione del molo. 

SiHP. Il pensiero è arguto: ma più sottile che saldo. Im- 
perocché, quando pur sia concludente, non soddisfa se non a 
quei moti naturali, ai quali sia preceduto un moto violento, 
nel qual« resti ancora vivace parte della virtù esterna: ma 
dove non sia tal residuo, ma si parta il mobile da una aD-> 
tiqu^la quiete, cessa la forza di tutto il discorso- 

Sack. Credo che voi siale in errore, e che questa distin- 
zione di casi che fate sia superflua, o per dir meglio nulla- 
Pero ditemi , se nel proietto può esser talvolta impressa dal 
proìcienle. molta e talora poca virtù, sì cbe possa essere 
scagliato ia alto cento braccia, ed anco venti , o quattro, 
o uno? 

Siup. >~on è dubbio che si. 
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Sagr. e non meDO potrà cotat virtù inpresM di così 
poco superar la resistenza della gravità, cbe non Talli più 
dì UD dito; e floalmenle può la virtù d(A proicieole esser so- 
lamente tanta, cbe pareggi per l'appunto la resistenza della 
gravili, si cbe il mobile sia non cacciato lo alto, ma sola- 
mente sostenuto. Quando dunque voi reggete io mano una 
inetra, che altro fate voi cbe l' imprimerli tanta, virtù impel- 
lente all' in su, quanta è la facoltà della sua gravità traente 
in giù ? E questa vostra virtù non eonUnuale voi di conser- 
vargliela impressa per tutto il tea^io cbe voi la sostenete in 
mano? Si diminuisce ella forse per la lunga dimora cbe voi 
la reggete? E questo sostentamento, cbe vieta la scesa al sasso, 
cbe importa cbe sia fatto più dalla vostra mano cbe da una 
tavola da una corda, dalla quale ei sia sospeso? Certo niente. 
Concludete pertanto. Signor Simplicio, che il precedere alla 
caduta del sasso una quiete lunga o breve o mcHB^laaea , 
non fa dUTereoia alcuna, si cbe il sasso non parta sempre 
allatto da tanta virtù contrarla alla sua gravità, quanta ap- 
punto bastava -a tenerlo in quiete. 

Salv. Non mi par tempo opportuno di entrare al presente 
Dell' investigazione della causa dell' «ccelerasiope del moto 
naturale, intorno alla quale da vari filosofi varie sentenze 
sono state prodotte ; rìduceodola alouni all' avvicinaiaenlo al 
centro, altri al restar suocetsivaniente manco parti dd mezzo 
da fendersi, altri a certa estrusione del mezzo ambiente, U 
quale nel ricongiugnersi a tergo del mobile lo va premeodo 
e continuatawente scacciando ; le qaali fantasie con altre ap- 
presso converrebbe andare esaminando, e con poco guadagno 
risolvendo. Per ora basta al no«^ Autore , cbe noi inten- 
diamo cbe egli ci vuole investigare e dimostrare alcune pas- 
sioni dì un molo accelerato (qualunque si sia la causa della 
sua accelerazione ], talmente che i momenti della sua velocità 
vadano accrescendosi dopo la sua partila dalla quiete con 
quella semplicissima proporzione, con la quale cresce la con- 
tinuazion del tempo, cbe è quanto dire cbe in tempi eguali si 
^celano eguali additamenti dì velocità. E se s' incontrerà cbe 
gli accidenti , che poi saranno dimostrali , si verificbino nel 
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molo dei gravi uaturalmeale discendenti ed accelerati. i>o- 
Iremo reputare die l' assunta deflnizione comprenda cotal 
moto dei gravi, e che vero sia che 1' accelerazione loro vada 
crescendo secondo che cresce il tempo e la durazione dei 
moto. 

Saor. Per quanto per ora mi si rappresenta all'intelletto, 
mi pare che con chiarezza forse maggiore si fosse potuto de- 
finire senza variare il concetto: Moto uniformemenic acce- 
leralo esser quello, nel quale la velocità andasse crescendo 
secondo che cresce lo spazio che si va passando; sì che, per 
esempio, il grado dì velocità acquistato dal mobile nella scesa 
di quattro braccia, fusse doppio di quello che egli ebbe, sceso 
che fu lo spazio di' due, e questo doppio del conseguito nello 
spazio del primo braccio. Perchè non mi par che sìa da du- 
bitare, che quel grave che viene duH' altezza di sci braccia, 
non abbia e percuota con impeto doppio di quello che ebbe, 
sceso che fu tre braccia, e Iriftlo di quello che ebbe alle due, 
e sescuplo dell' avuto nello spazio di uno. 

Salv. Io mi consolo assai d' aver avuto un tanl<» com- 
pagno nell'errore; e più vi dirò che il vostro discorso ha 
tanto del verisimile e del probabile, che il nostro medesimo 
Aotore non mi negò, quando io glielo proposi , d' esser egli 
ancora stato per qualche tempo nella medesima fallacia. Ma 
quello di che io poi sommamente mi maravigliai, fu il vedere 
scuoprìr con quattro semplicissime parole, non pur false, ma 
impossibili due proposizioni che hanno del verisimile tanto, 
che avendole io proposte a molli, non ho trovato chi libera- 
mente non me le ammcltessc. 

SiMP. Veramente io sarei del numero dei conceditori: e 
che il grave discendente vires acquirat eundo , crescendo la 
velocità a ragion dello spazio, e che il momenlo dcll'islesso 
pcrcuziente sia doppio venendo da doppia altezza, mi paiono 
proposizioni da concedersi senza i^pugnanza o controversi». 
Salv. E pur son tanto false e impossibili , quanto che il 
moto si faccia in un istante. Ed eccovene chiarissima dimo- 
strazione. Quando le velocità hanno la medesima proporzione 
che gli spazi passali o da passarsi, tali spazi vengono passali 
Galilbu Galilei. — T. XIII. il 
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in tempi eguali; se dunque le velpciU, con le quali il cadente 
passò lo spazio di quattro braccia , furon doppie delle velo- 
cità con le quali passò le due prime braccia ( sì come lo 
spazio è doppio dello spazio ), adunque i tempi di tali pas- 
saggi sono eguali ; ma passare il medesimo mobile le quattro 
braccia e le due nell' istesso tempo non può aver luogo ftior 
che Del moto instanlaneo ; ma noi vediamo che il grave ca- 
dente fa suo molo in tempo, ed in minore passa le due brac- 
cia cbe le quattro; adunque è falso cbe la velociti sua cre- 
sca come lo spazio. L'altra proposizione si dimostra falsa con 
la medesima chiai'ezza. Imperocché, essendo quello che per- 
cuote^ il medesimo ; non può determinarsi la differenza e mo- 
mento delie percosse, se non dalla diflferenza delle velocità. 
Quando dunque il percuziente venendo da doppia altezza fa- 
cesse percossa di doppio momento, bisognerebbe che percuo- 
tesse con doppia velocità ; ma la doppia velocità passa il 
doppio spazio ncir istesso tempo, e noi vediamo il tempo della 
scesa dalla maggiore altezza esser più lungo. 

Sagr. Troppa evidenza, truppa agevolezza è questa con 
la quale mnnifeslale conclusioni ascose; questa somma faci- 
litd le rende di minor pregio che non erano mentre stavano 
sotto contrario sembiante. Poco penso io che prezzerebbe l'uni- 
versale notizie acquistate con sì poca fatica, in comparazione 
di quelle, intorno alle quali sì fanno lunghe ed ioesplicabiii 
allercazioni. 

Salv. a quelli, i quali con gran brevità e chiarezza mo- 
strano le fallacie di proposizioni stale comuoemeute tenute 
per vere dall' universale, danno assai comportabile sarebbe il 
riportarne solamente disprezzo in luogo di aggradimento; ma 
bene spiacevole e molesto riesce cert' altro affetto, che suole 
talvolta desiarsi in alcuni , che pretendendo nei medesimi 
sludj almeno la parità con chiunque si sia , sì vedono aver 
trapassate per vere conclusioui, che poi da un altro con breve 
e facile discorso vengono scoperte e dichiarate false. Io non 
chiamerò tale afi^tto invidia, solila a convertirsi pm in odio 
ed ira contro agli scuopritori di tali fallacie , ma lo dirò 
UDO stimolo, e una brama di voler più presto mantener gli 
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errori inveterati , che permettere che si riceraoo le verità 
nuovamente scoperte; la quai brama talvolta gì' induce a 
scrivere in contraddizione a quelle verità, pur troppo iDter> 
oamente conosciate anco da loro medesimi, solo per tener 
bassa nel c<»icefto del numeroso e poco intelligente vulgo 
r altrui repulaeione. Di simili conclusioni false ricevute per 
vere, e dì agevolissima confulazione, non piccol numero ne 
bo io sentite dal nostro Accademico, di parte delle quali ho 
anco tenuto registro. 

Sagr. e V. S. non dovrà privarcene, ma a suo tempo 
farcene parte, quando ben anco bisognasse in grazia loro 
fare una particolar sessione. Per ora, continuando il nostro 
Alo , parmi che sin qui abbiamo fermata la definizione del 
moto uniformemente accelerato, del quale si tratta nei di- 
scorsi cbe seguono ; ed è : 

Jfotutn aequabiiiter, sta unifonniter aceeleratum, dicimus 
«un, qui a quiete recedens lemporibus aequalibus aequaUa e«- 
Uritatit momenta sibi superaddit. 

Salv. Fermata cotal definizione, un solo principio do- 
manda e suppone per vero l'Autore, cioè:' 

Àeeipio, gradui veìocilalis ejufdem mobitii super diversa» 
ptanorwn ineiinatioms aiquisilos lune ene aequales, eum eorun- 
dem ptanorum elevationes aequales sini. 

Gbiama la elevazione di un piano inclinato la perpendi- 
colare, che dal termine sublime di esso piano casca sopra 
la linea orizzontate prodotta per l'infìmo termine di esso 
piano inclinalo, come per intelligenza, essendo la linea BA 
{Fig. 41) parallela all'orizzonte, sopra il quale siano inclinati 
li due piani GA, CD, la perpendicolare GB, cadente sopra la 
orizzontale BA, chiama l'Autore la elevazione dei piani CA, 
GD. e suppone che i gradi di velocità del medesimo mobile 
scendente per li piani inclinati GA, CD, acquistati nei ter- 
mini A, D, siano eguali, per esser la loro elevazione l'istes- 
sa GB. E tanto anco si dee intendere il grado di velociti, cbe 
il medesimo cadente dal punto C avrebbe nel termine B. 

Sagr. Veramente mi par che tal supposto abbia tanto 
del probabile, che meriti di esser senza controversia conce- 
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duto , inlendendo sempre che si rimuovano lutti ff\' impedi- 
ntenti accidentari ed esterni , e cbe i piani siano ben solidi 
e tersi, ed il mobile di figura, perfettissimamente rotonda, sì 
cbe ed il piano ed il mobile non abbiano scabrosità. Rimossi 
lutti i contrasti ed impedimenti , il lume naturale mi detta 
senza difficoltà, che una palla grave, e perfettamente rotonda, 
scendendo per le linee GA, CD, CB, giugnerebbe nel termini A, 
D, B, con impeti eguali. 

Salv. Voi molto probabilmente discorrete , ma oltre al 
verisimile voglio con una esperienza crescer lanlo la proba- 
bilità, cbe poco gli manchi all'agguagliarsi ad una ben ne- 
cessaria dimoslrazione. Figuratevi {Fig. 45) questo foglio es- 
sere una parete eretta all' orizzonte, e da un chiodo fitto io 
essa pendere una palla di piombo di un' oncia o due, sospesa 
dal sottil filo AB lungo due o tre braccia perpendicolare 
all'orizzonte, e nella parete segnate una linea orizzontale DG 
segante a squadra il perpendicolo AB, il quale sia lontano 
dalla parete due dita In circa; trasferendo poi il filo AB con 
la palla io AC, lasciate essa palla in libertà , la quale pri- 
mieramente vedrete scendere descrìvendo 1' arco GBD , e di 
.tanto trapassare il termine B. che scorrendo per l'arco BD 
sormonterà fino quasi alla segnata parallela CD, restando di 
pervenirvi per piccolissimo intervallo, toltogli il precisamente 
arrivarvi dall' impedimento dell' aria e del filo. Dal che pos- 
siamo veracemente concludere, che l' impeto acquistato nel 
punto B dalla palla nello scendere per 1' arco CB, fa tanto, 
che bastò a rìsospingersi per un simile arco BD alla mede- 
sima altezza. Fatta, e più volte reiterata cotale esperienza, 
voglio che ficchiamo nella parete rasente al perpendicolo AB 
un chiodo, come in E, ovvero in F, che sporga in fuorì cin- 
que o sei dita, e questo acciocché il filo AG, tornando come 
prima a riportar la palla C per l'arco GB., giunta che ella 
sia in B, intoppando il filo nel chiodo E, sia costretta a 
camminare per la circonferenza BG descritta intórno al cen- 
tro E; dal che vedremo quello che potrà far quel medesimo 
ìmpeto, che dianzi concepito nel medesimo termine B, so- 
spinse l'istesso niobilc per l'arco ED all'altezza dell'oriz- 
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zoDlale CD. Ora, Signori, voi vedrete con gusto condursi la 
palla all' orizzontale nel ponto G, e l'ìstosso accadere se 
l'intoppo si mettesse più basso, come in F, dove la palla 
descriverebbe l' arco BI, terminando sempre la sua salita pre- 
cisameate nella linea CD; e quando l' intoppo del cbiodo fusse 
tanto basso, che 1' avanzo del filo sotto di lui non arrivasse 
all'altezza di CD ( il che accaderebbe quando fusse più vicino 
al punto B , che al segamento dell'AB coli' orizzontale CD ) , 
allora il flio cavalcherebbe il cbiodo , e se gli avvolgerebbe 
intorno. Questa esperienza non lascia luogo di dubitare della 
verità del supposto : imperocebè essendo li due archi CB, DB 
eguali e similmente posti, l'acquisto di momento fatto per la 
scesa nell'arco GB, è il medesimo ohe il fotto per la scesa 
dell'arco DB ; ma il momento acquistato in B per l'arco CB 
è potente a risospingere in su il medesimo mobile per l'ar- 
co BD ; adunque anco il momento acquistato neUa scesa DB 
è eguale a quello che sospigne l' istesso mobile pel medesimo 
arco da B in D; sì che universalmente, ogni momento acqui- 
stato per la scesa d' un arco è eguale a quello che può far 
risalire l' istesso mobile pel medesimo arco : ma i momenti 
tutti , che fanno risalire per tutti gli archi BD, BG, BI sono 
eguali, poiché son fatti daU' istesso medesimo momento acqui- 
stato per la scesa CB , come mostra l' esperienza ; adunque 
tutti ì momenti che si acquistano per le scese negli archi 
DB, GB, IB sono eguali. 

Sagr. U discorso mi par coDcludentissimo, e l'esperienza 
tanto accomodala per verificare il postulato, che molh^ben 
sia degno d'esser conceduto, come se fusse dimostrato. ' 

Salv. lo non voglio , Sig. SagrJdo , che noi ci pigliamo 
più del dovere, e massimamente che di questo assunto ci ab- 
biamo a servire principalmente nei moti fatti sopra superficie 
rètte, e non sopra ctarve, nelle quali l'accelerazione procede 
con gradi molto differenti da quelli con i quali no! piglia- 
mo eh' ella proceda ne' piani retti. Dì modo cbe sebbene 
l'esperienza addotta ci mostra che la scesa per l'arco CB 
conferisce at mobile momento tale, che può ricondurlo alla 
medesima altezza per qualsivoglia arco BD, BG, BI, noi non 



,dbyGoogIe 



166 DlAtOGHI DELLE IWOVB SCIENZE 

possiamo cOD simile evidenza oiostrare che ristesse accades- 
se quando uoa p»^l(issiiDa palla dovesse scendere per piani 
retti inclinati secondo le ìnalinazioDì delle corde di questi 
medesimi archi, anzi è credibile che formandosi dtwrit an- 
goli da essi piani retti nel termine B, la palla scesa per l'in- 
clinalo secondo la corda GB , trovando Intoppo nei piani 
ascendenti , secondo le corde BD, BG, BI, nell' urtare in essi 
perderebbe del suo impeto, oè potrebbe, salendo, condursi al- 
l'altezza della linea CD. Ma levato l'intoppo che pregiudica 
aH' esperienza, mi par bene cbe l' intelletto resti capace, che 
l'impelo (cbe io eSiette piglia vigore dalla quantità della 
scesa) sarebbe potente a ricondurre il mobile aUa medesima 
altezza- Prendiamo dunque per ora questo , come postulato , 
la verità assoluta del quale ci verrà poi stabilita dal vedere 
altre conclusioni fabbricate sopra tale ipotesi rispoudov e 
puntualmente confrontarsi con 1' esperienza (1). Supposto dal- 
l'Autore questo solo principio, passa alle proposizioni, dimo- 
strativamente concludendole, delle quali la prima è questa: 

TflEOBEHA I, PrOPOSITIO I. 

Tempu$, in quo aliquod spatium a mobili conficitur (airóne 
ex quiete uniformiter accelerala , est aequak tempori , in quo 

(t) Qai chiaramente si vede cbe l'aatore, Galilea, cooosce e sa mollo 
bene che un graie, dopo la >cew per on plano col ino molo nitaralmente 
acceleralo, trOTSado on piano eleTato ed anche inclinato che eoi panato bc- 
cia angolo, coir orlo che tì T* sopra perderà alquanto del ano Impeto acqni- 
Blaio in quella precedente scesa ; e perciò domaque egli In questo soo lrat> 
lato andrà esaminando i tempi e gli spazi passati dal graie mobile dopo qualche 
scesa, egli eiclndo onninainente tali perdite d' impeti acqniriali, come h gl'In- 
loppi o gli urti negli altri plan4 nei quali esso s' incontra non fi fbtsero; e m 
questo snpposlo d'eiclnsione di perdila dell' impelo acquistalo poa si paà negare 
o dire eh' ei non concluda e dimostri geometTÌcameole bene le ine proposte. 
Se poi Ti A slato dopo Galileo chi ba lololo far conto, cooperare e 
' misurar tali perdite d' impeti uell' orlar in qne' piani , obiDDqne pnnto punto 
riflellerì al modo di mlsnrarle stalo addotto da questi tali, bentosto si «cc«r< 
gerà cbe essi l'hanno caTato da ciò che il medesimo Galileo ba dimoitralo 
dopo l> quarta proposttione del molo dei progetti, spiegala nel suo quarto dia- 
logo io quel longo suo discorso fìilto fra essa quarta propoiiiione e la qninta. 
Laonde si Tede che se Galileo avesse toIuIo far conio di dette perdite d'Im- 
peti nell'urtarc, egli ancora avrebbe saputo strigarsene col far capitale deluw 
proprio, « fabbiicar con gli strumenti della sua proin-ia fucina, (ff.dfl Vhiieitl). 
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■del» spalium conficeretw ab eodem mobili motu aequabili delalo, 
cufw wtocilalis gradm subduplus sit ad «ummum. el u/lt'mum 
graium velocitatis prtoris motiu unifomiltr aeeelerali. 

Repraesenletur {Fig. 46) per extensionein AB teiupus, ìb 
quo a mobili laliooe uiuformiter accelerata ex quiete In C 
conficiatur spatium CD; graduum aulem velocitatis adauctae 
in iostantibus temporìs AB maximos, et ultìmus repraesen- 
telar per EB, atcunque super AB coustitutam; junctaqne AE, 
lineae omoes ex siDguìis punctis lineae AB ipsi BE aequldi- 
stanter aclae. crescenles velocitatis gradus post iustaas A 
repraes«)tabunt. Divisa delude BE biGiriam io F, doellsque 
parallelìs FG, AG ipsis BA, BF ; parallelogrammum AGFB 
erit coDstitutam trì^ugnlo AEB aequale, dividens suo late- 
re GF bifariam AE in I : quod si parallelae Iriangnli AEB 
usque ad GIF extendaotur, habebimus aggregalnm paralte" 
larum omniom io quadrilatero eontentarum aequalem aggre- 
gatui compreliensarum io triangato AEB ; quae entm surI 
in triaDgulo lEF, parìa sont cuffl cooteotìs In triaognlo GLA-; 
eae vero quae babentur in trapezio AlFB , commnoes suol. 
Comque sìugulls et omoibos instantibus temporìs AB re- 
spondeant siogula et omoia puncta lineae AB, ex quibua 
actae parallelae in triaogulo AKB compreheosae crescentaa 
gradus velocitatis adauctae repraesentaut, parallelae vero 
intra parallelograiQttuni ctratentae totldera gradus veloci- 
tatis Don adauctae, sed acquabllis itidem repraeseotent : ap- 
paret tempore AB totidém velocitatis momeula absumpta 
esse io motu accelerato juxia crescentes paraDelas trianguli 
AEB, ac In roolu aequabili Joxta aequaiei parallelas paralle- 
lograflumi GB: quod enim momeutorum deficit in prima mo- 
tus accetorali medietate ( deflciunt eoim moroeota per parai- 
lelaa triai^Fi^ AGI repraesentata ) , reOcitur a momentis per 
parallelas trianguli lEF repraeseotatis; patet igitnr, aequalia 
futura esse spatia tempore eodem a duobus mobilibus peracla, 
quorum unum motu ex quiete unirormiler accelerato movea- 
tnr , altfflitm vero motu aequabili juxta momenlum sobdn- 
fdum momenti maximì velocitatis accelerati motns quod erat 
inlentum. 
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ThBOREMA li, PftOPOSITIO II. 

Si (diquod milite mota unifomàter accelerato deicendal ex 
quiete, spatia quibuscunque temporibui ab ipto ex quiete pe- 
raela lunl tnler se in duplicalo ratume eorundem lemporum : 
nempe ul eorundem temporum qtiadrata. 

lolelligatar fluxas temporis ex aliquo primo instanti A 
{Fig. 47) repraeseDlari per extensìooem AB. in qua suraantur 
duo quaelìbet tempora AD, AE; sitque HI lìnea, ia qua mo- 
bile ex puncto H. tanquam primo motns prinoipio, descendat 
UDiformiter acceleratum ; sitque spatinm HL peractam primo 
tempore AD, HM vero ait spatium per quod desceiKferìt iu 
tempore AE. Dico, spalium MH ad spaflum HL esse in du- 
plicata xatione tjus, quam habet tempus EA ad tempus AD. 
Seu dicamus, spatia HH, HL eandem habere^ationem quam 
habeot quadrata EA , AD. Ponatur linea AC , quemcunque 
angulum cum ipsa AB continetis : ex punotis vero D, E du- 
ctae sint parallelae DO, EP, quarum DO si concipiatur re- 
praesenlare maximum gradum velocìtatis. acquisitae in instanti 
D temporis AD; PE repraesentabit ex deflnìlione maximum 
gradam veiocitatis acquisitae in instanti E temporis AE. Quia 
vero supra demonstratum est, quod attinel aà spatia peracta, 
acqualia esse inter se illa, quorum alterum confiéitur a mo- 
bili ex quiete motu uniformiter accelerato ; 'alterum vero , 
quod tempore eodem «onOcitur a mobìli moti aequabili de- 
lato, cujus velocilas subdupla sit maximae in motu accele- 
ralo acquisitae ; conslat , spatia MH , LH esse eadem , qnae 
motibus aeqnalibus , quorum- velocitales essent ul dimidiae 
PE. OD, conGcerentur in temporibus EA, DA. Si igitur osten- 
sam fuerìt, haec spatia MH , LH esse in duplicata ratìone 
temporum EA, DA. intentum probatam erit. Verum in quarta 
proposìtione primi libri demonstratum est, mobilinm aequabili 
motu latorum spatia peracta babere ioter se rationem com- 
posìtam ex ratione velocitatura et ex ratione temporum: hic 
autem ratio velocitatura est eadem cnm ratione temporum 
(quam enim rationem babet dimidia PE ad dimìdiam OD, 
seu tota PE ad totam OD. hanc habet AE ad AD), ergo ra- 
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Ijo spaiiorum peractorum dupla est ralioiiia lemporum, quoti 
erat demonalraodum. 

Patf t ctiam hinc , eandem spatiorum rationem esse du- 
plam ratioois maiiuKirum graduum velocitalis ; nempe li- 
nearuiD PE, OD, cum sit PE ad OD, ut EA ad DA. 

COHOLLARIUM I. 

Hìdc maaifestuii] est, quod sì fuerint quolcuilque tempora 
aeqoalia crasequenter sumpta a primo instanti seu principio 
lalionis. ut -pula AD, DE, £F, FG, quibus conficìaotur spa- 
tia HL, LM, HN, M, ipsa apatia eruot inter se , ut numeri 
impares ab unitale, scilicet ut 1, 3, 5, 7. Haec eoiro est ra- 
tio excessuum quadratorum linearum sese acquatiti exce- 
denlium, et quarum excessns est aequalis minimae ipsarom: 
seu dicamus quadratorum sese ab unitate consequeotium. Dum 
igitur gradns velocitatis augenlur juxta seriem simplicem 
Dumerorum in tea^wribus aequalibus , spatia peraola iisdem 
temporibus incrementa suscipiunl juxta seriem numerorum 
imparium ab uni late. 

Saob. Sospendete in grazia alquanto la lettura , mentre 
io vo ghiribizzando intorno a certo concetto pur ora casca- 
tomi in mente , per la spiegazione del quale , per mia e per 
vostra più chiara totelligenza, fo un poco di disegno (Fig. 48), 
dove mi figuro per la linea AI la continuazione del tempo 
dopo il primo instante in A ; applicando poi in A , secondo 
qualaiTOglia angolo, la retta AF e congiugnendo i termini I, 
F , diviso il tempo AI in mezzo in G . tiro la GB parallela 
alla IF. .ikmsiderando poi la CB come igrado massimo della 
velocità, cbe cominciando dalla quiete, nel primo instante del 
tempo A,* si andò augumentando secondo il crescimento delle 
parallele alla BG, prodotte nel triangolo ABC (che è il me- 
desimo che crescere secondo che cresce il tempo}/ ammetto 
senza controversia, per i discorsi fatti sin qui, che lo spazib 
passato dal mobile cadente con la velocità accresciuta nel 
detto modo sarebbe eguale allo spazio che passerebbe il me- 
desimo mobile, quando si fusse nel medesiflio tempo AG mòsso 
Gauleo Galilbi. — T. XIII. 22 
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di moto uniforme, il cui grado dì velociU fune egaale all'EC 
metà del BC. Passo ora più oltre, e Smuratomi il mobile 
sceso con moto accelerato trovarsi oeir inslaate G .avere il 
grado dì velocità BG , è manifesto che se egli contiDuasse di 
muoversi eoo l' istesao grado di velocità BC senza pia acce- 
lerarsi , passerebl>e nel seguente tempo CI spazio doppio di 
quello che passò Dell' egual tempo AC, col grado di velocità 
uniforme EC, metà del grado BC. Ma perchè il mobìte scende 
eoo velocità accresciuta sempre UDÌformemente in tutti i tempi 
eguali, aggiugnerà al grado CB od seguente tempo CI quei 
momenti medesimi dì velocità crescente secondo le parallele 
del triangolo BFG eguale al triangolo ABC. SI che agginnlo 
al grado di velocità GÌ la metà del grado -FG, massimo de- 
gli acquistati nel molo acceleralo, e reg<dati dalle parallele 
del triangolo BFG, avremo il grado di velocità IN, col quale 
di moto uniforme si sarebbe mosso nel tempo CI ; il quale 
grado IN essendo triplo del grado EG , conviene , lo spazio 
passato nel secondo tempo GÌ dovere esser triplo del pas- 
sato nel primo tempo GA. E se noi iateuderemo essere ag- 
giunta ad AI un' altra egual parte di tempo IO, ed accr^ciuto 
il triangolo sino in APO, è maaifesto che quando si conti- 
nuasse il moto per lutto il tempo IO col grado di velocità IF, 
acquistalo nel molo accelerato nel tempo AI, essendo tal gra- 
do IF quadruplo dell' EC , lo spazio passalo Del tempo IO 
sarebbe quadruplo del passato nell' egual primo tempo AC; 
ma continuando l'accrescimento dell' uniforme acceleratone 
nel triangolo FPQ, simile a quello del triangolo ABC , che 
ridotto a moto equabile aggiugne il grado egaale all' EC , 
aggiunto il QR eguale all' EG, avremo lulta la velocità equa- 
bile esercitata nel tempo IO quintupla dell'equabile del pn- 
■tto tempo AC , e però lo spazio passato quìntuplo del pas- 
sato nel primo tempo AC. Vedesi dunque anco in questo 
semplice* calcolo, gli spa^ passati in tempi eguali dal mo- 
bile, che partendosi dalla quiete va acquistando velocità con- 
forme all' accrescimento del lempo, esser tra di loro come i 
numeri impari ab unitfUe 1, 3, 3, e congiuntamente presi gli 
spazi passati, il passato nel doppio tempo esser quadruplo del 
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passato nel sudduplo , il passato Del tempo Iripki esser Do- 
naple, ed io soaiina gli spazi passali essere in duplicala pro- 
porzione dei temiri, cioè come i quadrali di essi leanpi. Qui 
vedati quanto le dedotte concluiioni son vere , se $t ponw» in 
varj modi rigirare, ridueendale tempre a maggior ekiarttsà o 
brevità, dietndo : Se eoi raddoppiare it tempo del moto, tenendo 
fermo eoHlinuatneute U medetimo grado di velocità , lo tpazto 
pattalo viene anch' tua raddoppiato, e te con dupla veheità si 
fatm neJ nudeiimo tempo doppio ipazio, adunque è elaaro che 
quando ti raddoppi it tempo e la velocità insieme ti quadrupU- 
eherà anche lo «poso. 

Siup. lo veramente ho preso più ^usto in questo sem- 
[dice e cbiaro discorso del Signor Sagredo, che nella per 'ms 
[riti oscura dimostrazione ilell' Autore; sì che io resto assai 
ben capace cbe ti negozio detd» succeder cosi, posta e ri- 
cevuta la definlzioBe del moto unirormenwnle accelerato. Ma 
se tale sia poi l'accelerazione, della qyale si serve la na- 
Inra nel molo dei suoi gravi disceodenli , io per ancora ne 
resto diiblMoso. e perù, per intelligenza mia e di altri simili 
a me, panni die sareUw stato opportuno in questo luc^o 
arrecare qualche esperieosa di quelle che si è detto esser- 
vene molte, che in diversi casi s' accordano con le conclu- 
noni dimostrale. 

Salv. Voi éfi vero soieoziato fate uua ben ragionevole 
domanda, e cosi ai costuma e conviene nelle scienze, le quali 
alle conclusioni naturali applicano le dimostrazioni matema- 
tiche, come si vede nei perspetlivi, negli aslroDomi, nei mec- 
oanìci , nei musici ed altri , ti quali con sensate esperienze 
oonrermano i principi loro, che sono i fondamenti di tutta la 
seguente struttura : e però non voglio ohe ci paja sBperQuo 
se con troppa lunghezza avremo discorso sopra questo pri- 
mo e massimo fondamento , sopra il ^uaie $' appoggia l' im- 
measa maccUoa d' iDRoite conclusioni, delle quali solamente 
una piccola parte ne abbiamo in questo libro poste dall'Au- 
tore, il quale avrà fatto assai ad aprir l' ingresso e la porta 
statit fin' ora serrata agl'ingegni speculativi. Circa dunque 
all'esperienze non ha tralasciato l'Autor dì farne, e per as- 
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skararsl che 1' accelerazione del gravi Daturalmenté dlsceD- 
denti segua nella proporzione sopraddetta , molte volle mi 
son ritrovato io a fbroe la prova oel seguente modo, in ma 
compagnia. 

In un regolo, o vogllaiu dir corrente di legno, luogo 
circa 12 braccia, e largo per un verso mezzo braccio e per 
1' altro 3 dita, si era in questa minm" larghezza incavato un 
canaletto poco più largo di un dito. Tiratolo dirittissimo, e 
per averlo ben pulito e liscio, incollatovi dentro una caria 
pecora zannala e lustrata al possibile, si Taceva in esso scen- 
dere una palla di bronzo durissimo ben rotondala e pulita. 
Goslituìlo cbe si era H dello regolo pendente, elemndo sopra 
il piano orizzontale una delle sue estremità, nu braccio o due 
ad arbìlrio, si lasciava (come dico) scendere per lo detto canale 
la palla, notando, nel modo che appresso dirò, il tempo che 
consumava nello scorrerlo tutto: replicando il medesimo allo 
molte volte per assicurarsi bene della quantità del tempo, 
nel quale non si trovava mal differenza , né anco della de- 
cima parie di una battuta di polso. Fatta e stabilita preci- 
samente tale operazione, Tacemmo scender la medesima palla 
solamente per la quarta parte della lunghezza di esso cana- 
le; e misuralo il tempo della sua scesa, si trovava sempre 
puntualissimamente esser la metà dell'altro. E facendo poi 
I' esperienze di altre parli, ed esaminando il tempo di tutta 
la lunghezza col tempo della metà e con quello dei j o dei ì , 
o in conclusione con qualunque altra divìaicme , per espe- 
rienze bea cento volle replicale , sempre s' incontrava , gli 
spazi passati esser tra di loro come i quadrati dei tempi : e 
questo in tatle le ìncliDazionl del plano, cioè del canale, nel 
quale si faceva scender la palla. Dove osservammo ancora, i 
tempi delle scese per diverse inclinazioni mantenere esquisi- 
tamenle Ira di loro quella proporzione, che pili a basso tro< 
veremo essergli assegnala e dimostrala dall'Anlore. Quanto 
poi alla mistva del tempo, si teneva una gran secchia piena 
d'acqua attaccata in allo, la quale per un sotlil cannellino 
saldatogli nel Tondo, versava un solili Alo di acqua , che si 
andava ricevendo con un picelo) bicchiere per tutto il tempo 
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cbe la palla sc«iideva atH casato e nelle sue parti : le parti- 
celle poi d^l' acqua ni tal guisa raccolte si andavano di 
volta io volta con. eflattìssima bilaDcia pesaodp, dandoci le 
diOèrenze e proporzioni dei pesi loro le differenze e pro- 
porzioni dei tempi ; e questo c<m tal giustezza , che , come 
bo detto, tali operaziooi molte « molte volte replicale giam- 
mai non differivano di un notabil momento. 

SiMP. Gran soddisfattone avrei ricevuta nel trovanni 
presente a tali esperienze, ma sendo cèrto della vostra dili- 
gN)za nei farle, e fedeltà nel riferirle, mi quieto, e le annnelto 
per sicurissime e vere. 

Salv. Potremo dunque lipigHar la nostra lettura , e se- 
guitare avanti. 

COROLLABIUM II. 

Gollìgitur secundo, quod si a principio lalìonis sumantar 
duo spaila quaellbet, qnibuslibet temporibus peracta, tempora 
ipsomm a qiriele , vel impgtut , aeu vetoeitatei in fine iptorum 
aeqmiUae, erunt inter se, ut alteruoi eomm ad spatium me- 
dium proportìooale inter ipsa. Sumptis enim a principio la- 
tioDìs S {Fig. 49) duobus spatiis ST, SV , quorum medium 
sit proportionale SX ; tempus casns per ST ad tempus casus 
per SY erit, ut ST ad SX : seu dicamus, tempus per SV ad 
tempus per ST esse, ut VS ad SX. Gum enim' demonstralum 
sit , spatia peracta esse in duplicata ratione temporum , seu 
(quod idem est) esse ut tempomm quadrata : ratio autem 
spatii VS ad spatium ST sit dupla ralionis YS ad SX , seu 
sit eadem, quam babent quadrata YS, SX; patet, rationem 
temporum lalionum per SY, ST esse, ut spatiorum., sen li- 
nearum VS, SX. Ac item veloeitatii in T, V, poit caiut per 
ST, SV, me u( ipatia ST, SX, vel ut SX, SV, eam juxta 
fieUnitionem accelerali molut, vetoettatet in ratton« temporum 
augeontur. 



Id aulem , quod demoslratum est in lationibus peractis 
ìu pérpendiculis , inletligalur etiam itidem contìogere In pia- 
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nis Dtcuoqoe Jncllnatis; in iisdem eatm assomptum est, ao- 
celeraliontB gradua eadeiu ratioDe aageri, nempe seoondoin 
temporìB increpientam , sea dioas secandam simplieem ae 
prìmam Bumeroruin serlem. 

Salv. Qui Torrd , SIg- Sagredo , ohe a me aDcora fesse 
permesso, sebbeo forse cod troppo tedio del Sig. Simplicio, il 
diflÌBrir per un poco la presente lettura. Ad ch'io poraa espli- 
care quanto dal detto e dimostralo finora, e coDgiunlameote 
dalla Botìria di alcune conclnsloni meocanicbe apfwese gli 
dal nostro Accademico, sovviemmi adesso di poler soggla- 
gnere per maggior oonfermazìone d^la verìli dei priBcipio, 
cbe sopra, con probabili discorsi ed esperienze, fu da noi esa> 
minato, anzi , quello cbe più importa , per geometricamente 
concluderlo , dimostrando prima un sol lemma elementare 
nella contemplazione degt' impeti. 

Saor. Mentre tale debba esser 1' acquisto, quale V. S. ci 
promette, non tì è tempo ohe da dm Toleotteriasìmo non si 
spendesse, trattandosi di cooCermare e interamente stabilire 
queste scienze del moto : e quanto a me non solo vi fsoncedo 
il poter soddis&rri in questo particolare, ma di |rfù pr»- 
govi ad anwgare quanto prima la curiositi ebe mi av^ in 
esso svegliala ; e credo cbe il Sig. Simplicio abbia ancora il 
medesimo sentimento. 

SiHP. Non posso dire altrimenti- 

Salv. Giacché dunque me ne date licenza. conaideriBi in 
primo luogo come efliitto notissimo, che 1 momenti o le ve- 
looilà di un istesso mt^le soo diverse sopra diverse inelina- 
iloni di piani, e che la massima è per la linea perpendieo' 
larmenle sopra 1' orizzonte elevata, e che per l' altre iielioate 
si dimienisce tal velocità, secondo ohe quelle più dal perpen- 
dicolo si cUaooitano , cioè più obliquamente s' incliMmo, onde 
r impelo, il talento , l' energia , o vogliamo dire il momento 
del discendere vien diminuito nel mobile dal piano soggetto, 
sopra il quale esso mobile s' appoggia e discende. 

E per meglio dichiararmi, intendasi la linea AB (Fig. SO) 
perpendicolarmente eretta sopra l' orizzoole AC ; pongasi poi 
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Ut medesima in diverse ìDclioaziwii verso l' orizionle {legata 
come ìd ad, AE, AF, ec. ; dico, l'Impeto maBsimo e totale 
del grave per dìscwidere esser per la perpendicolare BA, mi- 
.nor di questo per la DA, e mioore ancora per la EA, e suc- 
cessivamente andarsi diminuendo per la più inclioata FA, e 
floalmente esser del tutto estinto nella oriszontale GA, dove 
il DKAile si trova indififarente al msto e alla quiete , e non 
ha per sé stesso inclinazione di muoversi verso alcuna parte, 
BÒ meno alcuna resistenza all' esser mosso ; poiché si come 
è impossibile che un grave o un composto di essi si muova 
nataralmrate all' iniù discoetandosi dal oomon ceatro, verso 
dove cospirano tutte le cose gravi , cosi è impossìbile che 
egli spontaaeameote ei muova, -se con tal moto il suo pro- 
pno centro di gravità non acquista avvicinamento al suddetto 
centro comune; onde sopra l'orizzontale, che qui s'intende 
per una superficie egualmente lontana dal medesimo centro, 
e perciò affatto priva d'inclinazione, nullo sarà l'impeto o 
monenlo di detto mobile. Arresa questa mutazione d' im- 
pelo, mi fii qui mestieri esplicare quello ohe in un antico 
trattato di meccaniche, scritto gii in Padova dal nostro Ac- 
cademico sol per UBO de' snoì discepoli , fti dìH^samente e 
condudentemente dimostrato in occasione di considerare la 
origine e natura del roaraviglioso strumento della vite, ed é, 
con qual proporzione sì Eiecia tal mutazione d' impeto per 
diverse ìncIlnatioBÌ de' piani, come, per «sempio . del piano 
inclinato- AF; tirando la sua elevazione sopra l' orizzcmle, cioè 
la Hnea FC, per la quale l' ìmpeto di uo grave ed il momento 
del discendere é il massimo, cercasi qual proporzione abbia 
questo momento al momento dell' islesso mobile per l' incli- 
nata FA; la qual [K-oporzìone dico esser reciproca delle dette 
liMgb«8K: e questo sìa il lemma da premettersi al teorema, 
che dopo io spero di poter dimostrare. Qui è ananireslo, tanto 
esser l'impelo dei discendere di un grave, qualità é la reù- ~ 
stenza o forza minima che basta per proibirlo e fermarlo: 
per tal forza e resistenza e sua misura , mi voglio servire 
della gravila di un altro mobile. Intendasi ora aopra il pia- 
no, FA posare il moUle 6 legato con an filo, che oavalcan- 
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do sopra r F abbia attaccato un peso H, e cMuidwiamo che 
Io spazio della scesa o salita a perpendicolo di esso è bea 
sempre eguale a tutta la salita o scesa dell' altro mobile G 
per l'iDclioata AF, ma non già alla salita o scesa a pe^MD-. 
dicolo, nella qual sola esso mobile G (si come ogni altro 
mobile) esercita la sua resistenza, il cheèmaoiteto: impe- 
rocché considerando nel -triangolo AFG il moto del mòbUe G, 
per esempio all' insù da A in F, esser composto del trasv»'- 
sale orizzontale AG e del perpendicolare CF, ed essendo che 
quanto all' orizzontale oessona . come si è detto , è la resi- 
stenza del medesimo all'esser mosso (non tacendo con tal 
moto perdita alcuna, né meno acquisto in riguardo della 
propria disianza dal cornuti -centro delle cose gravi, che nel- 
r orizzonte si conserva sempre l'istewa), presta la resistraza 
esser solcmente rispetto al dover salire la perpendicolare CF. 
Uenlre che dunque il grave G movendosi da A in F resiste 
solo nel salire lo spazio perpendicolare CF , ma che l' altro 
grave H scende a perpradicolo necessariamente quanto lutto lo 
spazio FA, e che tal proporzione di salita e scesa si mantie- 
ne' sempre l' istessa , poco o molto che sia il moto dei detfi 
mobili ( per esser collegali insieme), possiamo assertivamente 
aCfermare , che quando debba seguire l' equilibrio , cioè la 
quiete tra essi mobili , i momenti , le velocità o le lor pro- 
pensioni al molo, cioè gli spazi che da lóro si passerebbero 
nel medesimo tempo , devon rispondere recìprocamente alle 
loro gravità, secondo quello cbe in lutti i casi de' movimenti 
meccanici si dimostra , sì che basterà per impedire la scesa 
del G , ohe \b H sia tanto men grave di quello . quanto a 
proporzione lo spazio CF è minore dello si>azio FA. Sia fatto 
dunque come FA ad FC . così il grave G al grave H , cbe 
allora seguirà l' equilibrio, cioè i gravi H , G averanso mo- 
menti eguali, e cesserà il moto dei detti m<^lL E perchè 
siamo coaveauti, che di un mobile tanto sia l' inpeto, renev- 
gia, il momrato, o la propensione al moto, quanta è la for^a 
o rMistenza minima che basta a fermarlo , e s' è concluso 
cbe il grave H è bastante a proibire il moto al grave G, 
adunque il minor peso H, cbe nella perpendicolare FG eser- 



,dbyGoogIe 



tilORNATA TERZA. 177 

cita ti SUOI momeofo totale , sarà la precisa misura dsì mo- 
tneolo parziale cbe il maggior peso G esercita per lo piaoo 
inclisato FA; ma la misura del total momento del medesimo 
grave G è egli stesso ( poiché per impedire la scesa perpen- 
diccriare di un grave si richiede il contrasto di altrettanto 
grave, cbe por sia in liltertà di muoversi perpendicolarmen- 
te], adunque l'Impeto o momento parziale del G per l' Incli- 
nata FA. all'impeto massimo e totale dell' islesso G per la 
perpendicolare FG starà come il /peso H al peso G, cioè per 
la costruzione come essa perpendicore FC, elevazione dell'in- 
clinata , alla medesima inclinata FA, che è quello cbe per 
lemma si propose di dimostrare, che dal nostro Autore, come 
vedranno, rien supposto per noto nella seconda parte della 
sesta proposizione del presente trattata. 

Sagh. Da questo, che V. S. ha concluso fin qai-, parmi 
cbe focilmente si possa dedurre, argomentando m aequati 
con la proporzione perturbata , che i momenti dell' istesso 
mobile per piani diversamente inclinati come FA , FI , cbe 
aU)iaDo r islessa elevazione , son fra loro in reciproca pro- 
porzione de' medesimi piani. 

Salv. Varissima conclusione. Fermato questo, passerò 
adesso a dimostrare il teorema, cioè, che 

1 gradi di velocità di un mobile discendente con moto 
natnrale dalla- medesima sublimità per piani in qualsivoglia 
modo inclinali, all'arrivo all'orizzonte son sempre eguali, 
rimossi gì' impedimenti. 

Qai devMi {irima avvertire, cbe stabilito cbe in qualsi- 
voglìano inclinazioni il mobile dalla partila dalla qaìele vada 
crescendo la velocità o la quantità dell'impeto con la propor- 
zione del tempo (secondo la difflaizione data dall'Autore al 
moto naturalnoente acceleralo ) , onde, come egli ha per l'an- 
tecedente proposizione dimostrato , gli spazi passati sono in 
duplicata proporzionf^ de' tempi, e conseguentemente de' gradi 
di velooilà ; quali furono gì' ìmpeti nella prima mossa , tali 
prc^rzionalmeate saranno i gradi dalie velocità guadagnati 
netl' islesso tempo , poiché e questi e quelli crescono con la 
medesima proporzione nel medesimo tempo. 

GiuLBO Galilei. — T. XIII. 2:j 
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Ora sia il piano inclinato AB { Fig. 51 ), la sua eleva- 
zioDe sopra 1' orizzonte la perpendicolare AG, e 1* orizzootalfl 
GB ; e perchè , come poco fa si è concluso , l' impeto iì un 
mobile per la perpendicolare AG all' impeto del medesimo per 
r inclinata AB sta come AB ad AC , prendasi nell' iBclinala 
AB la AD terza proporzionale delle AB, AC; l' Impeto dunque 
per AG all' impelo per la AB, cioè per la AD, sia come la 
AG all' AD , e perciò il mobile nell' ìslesso tempo che passe- 
rebbe lo spazio perpendìcolo re AG , passerà ancora lo spazio 
AD nell'inclinata AB (essendo i momenti come gli apa^), 
ed il grado di velocità in G al grado di velocità in D arerà . 
la medesima proporzione della AG alla AD; ma il grado di 
velocità in B al medesimo grado in D sta come il tempo 
per AB al tempo per^AD, per la difSnIziooe del moto acce- 
lerato , ed il tempo per AB al tempo per AD sta , come la 
medesima AC, media tra le BA, AD, alla AD, per 1' ultiaio 
corollario della seconda proposizione; adunque i gradi in B, 
ed in G al grado in D banno la medesima proporzione della 
AC alla AD, e però sono eguali, che è il teorema cbe intesi 
di dimostrare. 

Da questo potremo più concludentemente provare la se- 
guente terza proposizione dell'Autore, nella quale egli si vale 
del principio che il tempo per l'inclinata al tempo per la 
perpendicolare ha l' istessa proporzione di essa inclinata e 
perpendicolare. Imperocché diciamo, quando BA aia il tempo 
per AB, il tempo per AD sarà la media tra esse, cioè la AG, 
per lo secondo corollario della seconda proposiziooe; ma quando 
AC sia il tempo per AD, sarà anco il tempo per AC, per es- 
sere le AD, AC scorse in tempi eguali, e però quando BA sia 
il tempo per AB, AG sarà il tempo per AG ; adunque come AB 
ad AC, cosi il tempo per AB al tempo per AG. 

Col medesimo discorso si proverà cbe il tempo per AC 
al tempo per altra inclinata AE, sta come la AG alla AE; 
adunque ex aequtUi il tempo per l' inclinata AB al tempo del- 
l' inclinata AE sta omologamente come la AB alla AE, ec. 

Polevasi ancora dall' istesso progresso del teorema, come 
vedrà benissimo il Sig. Sagredo, dimostrar immediatamente la 
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Beata proporiiione dell'Autope; ma basti per ora tal digres- 
sione, che forse gK è rìnseita troppo tediosa, benché veramente 
éi proMto' ìr queste naterie del ,molo. 

Saoi. Ami di mio grandissimo gusto e necessarisBima alla 
perfella intelligenza di quel principio- 

Salv. Rìpiglierò dunque la lettura del lesto. 

Thborbha III. Phopositio 111. 

Si tHper .pUmo ineUnato, atque in perpendictdo , qttorttm 
eadettì sic aititudo, feratur ex quiete idem mobile, tempora h- 
ttontim «runf inttr le ut plani fpsnu tt ptrpendicuH longi- 
tudine». 

Sit plannm inclinalnm AG ( Fig. 5S ), et perpendiculura 
AB, quorum eadem sIt ahiludo supra borizuniem C6, nempe 
ipsamet linea BA: IMco, tempus descensus ^usdem mobilia 
super plano AC, ad tempus casus in perpendicolo AB . eam 
babere ratìonem , quam habet longitudo plani AC ad ipsius 
perpendicoli AB longitadinem. Intelliganlur enim quotlibet 
lineae DG, EI , FL , horizonti CB parallelae: constat ex as- 
sumplo, gradus velocitalis mobilis ex A primo motus inilio 
in pnnctis GD a«qiiisÌtos esse «equales, cum accessus ad ho- 
riiontem aequales sinl : similiter gradus in punctis I, E iidem 
erunt, nec non gradus in L et F. Quod si non hae tantum . 
parallelae, sed ex punctis omnibus lineae AB usqoe ad lineam 
AC protractae intelliganlur; moroenla, seu gradus velocitatum 
in terminis aingularam parallelarum semper erunt Inter sa 
paria. CoQGciantur itaque spatia duo AC, AB lisdem gradibus 
vclooitatis. ged demonstratum est, qood. si duo spella conQ- 
fàatttur a mobili, quod iisdem Telooitatis gradibus feratui', 
qaaro ralionem babenl ipsa spatia, eandem babcnt tempora 
laUonun; ergo lemflius lationis per AC ad tempus per AB est, 
ut longitudo plani AG ad longiEudinem perpendiculi AB. Quod 
«rat demusti^Bdaiv. 

SAfiR. Farmi che assai chiaramente e con brevità si po- 
teva concladere il medesimo', essendosi già concluso che la 
sonuna del aiolo accelerato dei passaggi per AC, AB è quanto 
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il moto equabile, ft cai grado di vekmili sia sudduplo al grado 
massjno GB; essendo dunque passati li due spazi AC, AB 
coD r {stesso moto equabile, già è maBifesto, per la proposi- 
zione prima del primo, che i tempi de' passaggi taraono come 
gli spazi medesimi. 

COHOLLAHIIIH. 

UÌDC colligitur, tempora descensuum super planis dlver- 
simode inelióatis, dum taami eorum «adem ait elevalio, esse 
Inter se. ut eornm lòngitudiiies. Si eoim iolslligatur aKud 
i>laQura AH ex A ad enedem tUMÌzonten GB termioatum. de- 
monstrabitur pariter , tempus descensus per AM ad tempus 
per AB esse, ut lìnea AM ad AB; ut «atati iMl^s AB ad 
tempus per AC, ita linea AB ad AC: ergo «K aeq«ali, ut AH 
ad AC, ita tempus per AM ad lempus per AG- 

Thborema IV, pROposmo IV. 

Tempora lattonum super pJanù oafuoliiut, $ed HMSfualtltr 
tnclinalii, (uRt tfiler se in «uddtqiJa ntìone àevaiioniiM eoruii- 
dem honorum permulalim aeeqtla. 

Sint ex eodem tertnino B (Fig. 33) plMia aequalia, sed 
joaequaliler inclinala, BA, BC, et ductis AE. CD linois hori- 
zontalibus ad perpeodiculum usque BD: esto piasi- BA eie- 
vstio B£, fdaai rero BC elevatlo sU BD, et ipsn-on elara* 
tionum DB, BE media proportionalb siLfll; oonstat, ralionem 
DB ad BI esse sudduplam ralionia PB ad BE. Dioo jaaa, ra- 
tiooetn lemporum desceosnum, seu lalioaum inpier plaiis BA, 
BC, esse eandam cum-ralione DB ad Bl pennbtalim aaaumptat 
ut soilicet temporis per BA bomoioga sit elevatio alteritK plaaì 
BC, nempe BD, tamporis vero per BC bomoioga sit Bl. De- 
moQSlrandom ptunde esl, tempns per BA ad tempu» per SC 
esse, ut DB ad BI. Ducatar 15, ipsi DG aequìdjstaaa; etquia 
jam demonslratura est, tempus descensus per BA ad tempus 
casus per perpeodiculum BE esse, ut ipsa BA ad BE: tempus 
vero per BE ad tempus per BD, at -SE ad U, tempus vero 
per BD ad tempus per BC, ut BD ad-BC, seu Bl ad BS; ergo 
ex acquali tempus per BA ad tempQi per'~BG erit, ut BA ad 
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BS, seu CB, ad BS; est atttem CB ad BS, ut DB ad U; ergo 
paiet proposituo). 

Theohema V, Pbopositio V. 

Balio tmforuu descenitium luper pianU, qìiorum diueriat 
iint iwItnalt^MM ti longiludini$, nec non «ievalio»«s inaeqiMkt, 
componilur est raltow longiludmuni iptunon plonorum , «( ex 
rotwte mdéufia elepo/umum Mnwdem jurmuJafim acc0p(a. 

Sint plaiM AB, AC (F19. 54) diverHOtode ioetinala, quo- 
run loDgitodises siot iiuiieqmles et iaaequales qaoque «leva- 
tipoes. IKco ratioiMm teraporis desoeosvi per AG ad ttnpas 
per AB composiUjn eue «x ratioae ipslus AC ad AB. et ex 
suddopla cdevationum earundem permutatila aeoepta. Ducafur 
eoim perpeodicnlam AD, cai oooarrant horkoBtalm BG, CD, 
et inter elevatìones DA, AG media sit AL; ex pUMlo vero L 
dada parallela borizooU occurrat plano AG in F, erit quoque 
AF inedia inter CA, AE. £t f^uia tempus per AC ad tempus 
per AE «Bt( ut lioea FA adAE. tempus vero per AE ad tem- 
pus per AB, ut eadera AE ad eaodem AB: patet, tempus per 
AC ad tempuB Pier AB esse, ut AF ad AB. DemoDatraoduai 
itaqve restat, retioDen AF ad AB compoBi ex ratiooe CA ad 
AB, et 4X ratione GA ad AL. qiuae e«t ratio «uddupla elevai 
tioDum DA. AG permntvifan acc«pta. Id ouiem maoiiisstU]u 
at, poeila GA ioter FA. AB: ratio enim FA ad AG esteadem 
dUD ration* LA ad. AD, seu GA «d AL; quae e«t suddu^a 
ratioDÙ elevfttioDum CA* AD. «t ratio CA ad AB est jpsamet 
ratio lopgijUidiQum; ftfp patet prppoiitum. 

Theoreha vi, Phopositio VI. 

Si a fMMclo awbUm nel imo ciftuh ad boritowtem trteH 
dueantur quaeHbel ptaaa mqmé ad ctmim^flreMtei» itutinéta , 
tonpera ietcemttum pir ipn tmnt a$qualia. 

Sit circulns ad borizonlem GH erectus {Fig. 55), odJus 
ex imo pHdolD. Dem{ie ex contaetu cam hoHzoDtall, lit erecta 
élametar FA. , «t ex punclo sublimi A plana quaelibet ineiU 
BeulUr uaqae'ad cfreamfercetiam AB, AC. Dico, tempora de- 
sccnMwm per ipaaasia-Mqaalia. Dooaatur BD, CE ad dia- 
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roetrum perpendiculares, et iater plaDorinn GA, AD a1litadiD«g 
media sit proportionalis AI. Et qaia rectangsla FAE, FAD 
aequalìa sunt quadratis AC, AB ; ut autem rectaDgtrivei FAE 
ad rectangulum FAD, ita EA ad AD ; ergo ut quadratimi GA 
ad qDadratDiB AB, ita EA lioea ad lineam AD. Verum ut li- 
nea EA ad DA, ita qoadratum lA ad quadraturò AD; ergo 
quadrata llnearam GA, AB snnt Inter se, nt quadrata irnea' 
rum lA, AD, et ideo ut GA linea ad AB, ita KA ad AD. At 
in praecedenli demonstralum est, rationem temporis desoensus 
per AC ad tempus desoensus per AB, componi ex rattanHias 
CA ad AB et DA ad AI, quae est eadem cum ratiooe BA ad AC ; 
ergo ratio lempòris desoensus per AC ad tempus descensos per 
AB oomponitur ex rationìbos GA ad AB, et BA ad AC. Est . 
igilur ratio eorumdem temporum ratio aequaMiatis, ergo patet 
propositum. 

Idem aliter demonstralur ex mei» mecbantcis , ' uempe 
( Fig. 56 ) mòbite temporibus tequelibus pertraosire GA, DA. 
Sit enim BA «equalis ipsi DA, et dacaotur pèrpendìcniares 
BE, DF; coHstat ex me» elemeotis mechanicis momentum pon- 
derfs super plano secuodum lineam ABC elevato admomen- 
lom suum totale esse, ut BE ad BA, vel ad DA, ^sdenque 
pooderis momentum super devatione AD ad totale suum mo^ 
mentom esse, ut DF ad DA, rei BA: ergo ejusdem penderis 
momentum super plano secundtim DA Inclinata ad momentam 
super inclinatlone secnndnm' ÀBC esty ut'Hnee DF ad lineam 
BE. Quare spalla, quae pertransibìt idem pondus' temporibus 
aequalibus super ìMlinatlonHHlì GA, DA, erunt ìntef se: nt 
lineae BE, DF, ex propositione gecunda prilli libri At^'ut de 
motu aeqitabili in eius converso. Verum ut BE ad DF, ita de- 
monstrator se bab«^ AC ad DA; ergo idem ndiìle tempo- 
ribus aequalibos pertransit lioeas GAv DA. 

Esse autem ut BE ad DF , ita CA ad DA , ita denos- 
stratur : . 

jungatur CD, et per' D et B ipsi AF parallelaeiagantur 
DGL, seoan» CA in piJncto I , et BH^eritqoe abgulas AM 
aequalis angulo DCA, cum circuBÌèr«ntii9 LA, ADaeqaalibns 
ìaiistant, estqne angvlus DAC communis : ergo triangvlonint 
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aequiaDgulonJm CAD, DAI laterA circa aequales aogulos pro- 
porlionalia enint. et ut GA ad AD. ita DA ad AI. id Mt BA ad 
AI, Hv HA ad AG, hoc est BE ad DF; qaod erat probanduni. 
Aliter idem magfs expedite demoostrabilur sic: 
Sit ad faorìzooteni AB {Fig. S?) ereolas circalus , cujus 
diameter CD ad horizoDlem sit perpeodicularìs ; ex termiDo 
autom sublimi D incliDetur ad circninrerentiaDi usque quod- 
libet planuoB DF. Dico, descensum per plaoum DF. et casum 
per diam^um DG ejusdem mobilis temporibus aequalibas 
abaotvi. Daeatar eoim FG horizonti AB parallela , quae erit 
ad diametrom DC perpeodicularìs, et oomieclatur FC; et quia 
tempm casus per DC ad tempus casus per DG est, ut media 
proporliooalis inter CD, DG ad ipsam DG : media autem In- 
ter CD , DG est DF , cum angulus DFC in semicìrculo sit 
rectus , et FG perpendicularis ad DG : tempus itaqne casus 
per DC ad tempus casus per DG est ut liuea FD ad DG- Sed 
jam demoDBtratum est, tempus descensus per DF ad tempus 
casus per DG esse, ut eadem linea DF ad DG ; tempora igi- 
tor descensus per DF, et casus per DG ad idem tempus ca- 
sus per DG eandem habent rationem , ergo suut aequalia. 
Similiter demoostrabilur, si ab imo termico C elcTetor oborda 
GÈ ducta EH horizonti parallela, et juncta ED, tempus descen- 
sus per EC aequari tempori casus per diametrura DC. 

COROLLARIUN I. 

Bine colligitur tempora .desceusuum per chordas omnes 
ex terminis C, seu D perductas. esse inter se aequalia. 

GOROLLARIUH II. 

Colligitur eliam , quod si ab eodem puncto descendant 
perpradiculum et planum ioclioatum , super quae descensus 
fiant temporibus aequalibus, eadem esse in semicìrculo, ct^us 
djameter est perpendiculum ipsum. 

COBOLLAniUH IH- 

Bine colligitur lationum tempora super planis inclinatis 
tuDc esse aequalia , quando elevationes partium aequalium 
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eorundem planorma fiterlct Inter' ae, ut eorondem pUnorum 
longìtadMea : osteOBHOi eDim est, tempwa per CÀ.\ DA ìq 
pcBullina figura esse aeqaalia, dum elevatio parila 4lfe ae^ua- 
lis AD, aempe BE. ad elevatioaem DF toerìt, ut GA tà DA. 

COROLLARIUM IV (1). 

HiHc palei ttmpora latUmum per peartet phturut» dinerii- 
mode fnclìnalorutn (une eise aequatia quando eìevationei plo- 
nortHit, vel partium , «ini ul quadrata earundem partium , m( 
«ini in àupìa ratione iptarum partium. Quod Gatilatui lepttmo 
oitendil (AMremale, Beel hoc «x ipta figura lutju$ aexti theore- 
malit eliei potuirit, eum oetemum lit EA, ekvationiim pJom CA^ 
ad DA, elevatìonem plani BA, ita eue ut quadratum plani CA 
ad quadratum plani BÀ: hoc e$t BA mi DA duplam habere prò- 
porlionem ejus quam habel EA ad BA. 

SAfiR. Sospenda 1d grazia V. S. per do poco la letta» delle 
cose che seguono, sin che io mi to risolvendo sopra certa 
coatCBSplazione che' pur ora mi si rivolge per la niente, la 
quale ; <iuaodo bob sìa una Tallacia , non è lontana ieàì' es- 
sere uno scherzo grazioso, quali son lutU qudli della natura 
o d«H* BMessità. 

È manifèsto che se da ud paolo segnato in un pisao 
orizzontale si faranno produr sopra il medesimo piano inG- 
oite linee Tette per tutti i versi , sopra ciascuna delle qnalt 
s* intenda muoversi un paolo con moto equabile, comincian- 
dosi a muover tutti nell'istesso momento di tempo dal se- 
gnato punto, e che siano le velocità di tutti eguali , si ver- 
ranno conseguentemente a figurar da essi punti mobili cir- 
conferenze di cerchi tuttavia maggiori e maggiori, concentrìci 
lutti intorno al primo ponto segnato, giusto in qnelta ma* 
niera che vediamo farsi dall' oodetle dell' acqua «tagnaole , 
dopo che da alto vi sia caduto un sasselto , la percoss* del 
quale serve per dar principio di molo verso tulle le parti, e 
resta come centro di tulli i cerchi che vengon disegnali suc- 

' (1) t «irgiunlo dal Vi*iani. 
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cessivamenle noaggiori e maggiori <la esstt ondelle. Ma se noi 
iDtaaderemo un piano eretto all' orizzoale , ed in esso piaoo 
Botiyo UB punto sublime , dal quale si parlano inOoite lince 
JacKMte secondo tutte le inclinazioni sopra le quali ci Ggu- 
riamo diBceoder mobili gravi, clasoheduno con moto nalural- 
m«pte aocrtei-ato eoo qiielle vdocilà che alle diverse ineli- 
nazioBi coflv«ngoiK> ; poato cbe tali mobili discendenti fusser 
oootinnaraente visibili , io cbe sorte di iinee li vedremo noi 
contìDuameote disposti? Qui nasce la mia maraviglia, mentj'e 
te fH^eedentl dimostrazioDì mi assieurano ohe si vedranno 
sempre tutti nell' isteasa circoofereosa dì oercbi suoeessiva- 
itoente crescenti, secondo che i mohììì nello scendere si vanno 
più e più sucoesBÌvamenle allontanando dal punto sublime . 
dove fu il principio dell* ler caduta : e per meglio diohia- 
rarnri segnisi il punto svblioe A {Fig. b8), dal quale dÌscea-> 
dano linee secondo quaUivogliano incliDasionì AF> AS, e la 
perpendicolare AB, nella quale presi i punti C, D ilescrivansi 
intomo ad essi cerchi cbe passino nel punto A, segando le 
line$ inclinate nei punti FHB, EGl. È manitésto, per le an- 
tecedenti dimostrazioni, che partendosi nell' istesso tempo dal 
terariae A minili discendenti per esse linee, quando l'uno sarà 
io E, l'altro sarà in G e l'aHro in I, e così coftlìnuando di 
scendere si troveranno nell' istesso momento di tempo in F, 
n, B, e oonlinaando di muoversi questi ed altri infiniti per 
le infinite diverse inclinazioni si troveranno sempre succes- 
sivamente nelle medesime cin^nferenze fatte maggiori e mag' 
glori in ìnOnito. Dalle due specie dunque di moti, delle qflìaii, 
la natura si serve, nasce con mirabil corrispondente diversità 
la generazione di cercbi infiniti. Quella si pone come in sua 
»ede e principio originario nel centro d' infiniti cerchi concen- 
trici; qnesla si costituisce nel contatto sublime dello iofìnile 
circonferenze di cerchi tutti tra loro eccentrici. Quelli nasco- 
no*dB moti tutti eguali ed equabili; questi da moli tutti 
sempre inequabili in sé stes» , e disegnali l'uno dall'altro 
tatti cbe so{»-a le differenti infinite iaclinazitmi si esercitano. 
Ma più aggiunghiamo, che sé dai due punti assegnali per le 
emanazioni noi intenderemo eccitarsi lìnee non per due su- 
Gaulro Galilei. — T. Xlil. 24 
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perficie sole , orlzzonlale ed eretta , ma per tulli i versi , s) 
come da quelle , comìuciaDdosl da un sol punto , si pasRava 
alla produzione di cerchi dal minimo al massimo, cosi comin- 
ciandosi da un sol punto si verranno producendo infinite 
sfere , voglìam dire una sfera che in infinite grandezze si 
andrà ampliando. E questo in due maniere : cioè, o col por 
r origine nel centro, ovvero nella circonferenza di tali sfere. 

Salv. La contemplazione è veramente bellissima e pro- 
porzionala all' ingegno del Sig. Sagredo. 

SrMP. Io resto almmo capace àeWa oontemplaikme aopra 
le due maniere del prodursi con li due diversi moti naturali 
i cerchi e le srere, sebbene della produzione dipendente dal 
moto accelerato, e della sua dimostrazione non son del lutto 
intelligente: tuttavia quel potersi assegnare per luogo di tale 
emanazione tanto il centro infimo , quanto t'altisBÌma sferica 
superficie, mi fa credere che possa essere che qualche gran 
mistero si contenga in queste vere ed ammirande conclusioni; 
mistero, dico, attenente alla creazione dell'univerao (il quale 
si stima essere di forma sferica) ed alla resiatenza della pri- 
ma causa. 

Salv. lo non ho repugnanza al creder l' iatetso , ma ^- 
mili profonde contemplazioni sì aspettano a più alte dottrine 
che le nostue. Ed a noi deve bastare d' «saer quei men degù 
artefici , che dalle fodìne scuoprono e cavano i marmi, nei 
quali poi gli scultori industri fanno apparire maravigliose 
immagini, che sotto rozza ed informe scorza stavano ascose. 
Or, se così vi piace, seguiremo avanti. 

Thborema vii, Propositio VII. 

Si ekvationet duorum planorum duplam habutrint raJto- 
nent e;*» , quam habeant eorundem pUmorum longktt^nei , ia- 
ItofMt ex quiete in ipm , temporibus atqual^us tUtutlventur. 

Sìal plana inaequalia et inaeqnaliler inclinata AE , AB 
(Fit;. 59), quorum elevattones sinl FA, DA, et quam rationem 
habet AE ad AB, eandem du[dicalam hibeat FA ad DA. Dico, 
tempora lationum super planis AE , AB ex quiete io A esse 
aequalta. Duclae sinl parallelae faorizontales Ad llneam ele- 
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valionum EF et BD', quae secet AE io G. Et quia ratio FA 
ad AD dupla est rationis EA ad AB , et ut FA ad AD, Ita 
EA ad AG ; ergo ratio EA ad AG dupla est raliouis EA ad 
AB; ergo AB media est inter EA, AG; et quia tempus de- 
sceasus per AB ad tempus per AG est ut AB ad AG , lem- 
pus autem descensus per AG ad tempus per AE est ut AG 
ad mediam ister AG , AE , quae est AB ; ergo e\ aequali 
tempus per AB ad tempus per AE est ul AB ad se ipsam : 
sant Igitpr tempora aequalia ; quod erat demonslrandum. 

Thborbma Vili, Propositio VIU. 

In plani* ab eodem secli» ctrcuto ad Korizontem ertelo, in 
iiSy qwu CUI» termino diamelri ertcU convtniunt, site imo, tive 
tubami , lalwnum tempora tunl aequalia Uttipori coitu in dAa- 
melro: in tUii vero, quae gd diametrum non perlingunl, tem- 
pora lunt breviora : in ei» tanàtm , quae diametrum teeant , 
tunt longiora. 

Circuii ad horizontem erecti esto diameter perpendicula- 
ris AB {Fig. 60). De planis ex termints A, B ad circumferentiam 
nsque productis, quod tempora latiooum super eis sint aequa- 
lia, jam demonstratum est. De plano DF ad diametrum non 
perliogeute, quod tempus descensus in eo sit brevius, demon- 
stratur ducto plano DB, quod et longius erit et mious declive 
quam DF; ergo tempus per DF brevius quam per DB,- hoc 
est per AB. De plano vero diametrum secante, ut CO, quod 
tempus descensus in eo sit longius itidem coostat ; est enim 
et longius et minus declive quam GB : ergo patet propusitum. 

TlIEOREHA IX, ^OPOSITtO IX. 

Si a puNcto in linea horixonti paraUiìa duo plana utcwi- 
qùe fncfiiienlur, et a fin«a tecentur, quae eum ipsis angutot 
facial permulaiim aequaUs angulis ab iiidem planis el horison- 
tati contenni, lationes in partibus a dieta linea seclis, lempcn 
ribtu aequalibui absolveniw. 

Ex puBcto G [Fig. 61) horizoDtalis lineae X duo plana 
utcQDque iuBectantur CD, GB, et in quolibet pUDcto lineae CD 
consUtuatar angulus CDF, angulo XCE aequalis ; secet autem 
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linea DF planiiitt CE in F, ad«o ut anguli CDF, CFD angalls 
\CE, LCD permutalim sumplis sìal aequales. Dico, tempora 
descensuum per CD, GF esse aequalia. Quod aulem ( posilo 
angulo CUF aequalì aagulo XCE ) aDguiua CFD sii aequalis 
angulo DCL, manirestum est. Dempto enim iugulo coramu- 
ni UCF, ex tribus angulis triaoguli CDF, aeqaalibiM duobus 
rectis, quibug aeqoantur anguli omnes ad lineaui LX io puo- 
cto G constitutis, remaoent in trlaugulo duo CDF, CFD, duo- 
bus XCE , LCD aequales ; posilus aulem est CDF ipsi XCE 
aequalis : ergo reliquus CFU reliquo DCL. Ponatur plaoum 
CE aequale plano CD , et ex punctis D , E perpendiculares 
' aganlur DA, EB ad horizontalem XL, ex C vero ad DF du- 
catur perpendicularìs CG. Et quia augulus CDG angulo ECB 
est aequalis, el recti «unt DGC, CBE, erunt triaoguli CDG, 
GBE aequianguli, et ut OC ad GG, ita CE ad EB : est aatem 
DG aequalis CE ; ergo GG aequalis erit BE. Gumque Irian- 
gulorum DAC , CGF, anguli DCA , CAD angulis GFC , CGF 
sint aequales; erit, ut CD ad. DA, ita FG ad CG. et permu- 
tando , ut DG ad GF , ita DA ad CG , sen BE. Ratio itaque 
elevationum planorum aequalium CD, CE est eadem cim 
ratiooe longitiidinum DG, CE : ergo ex corollario primo prae- 
cedentis propositionis sexiae tempora desoeoauum io ipais 
«runt aequalia, quod erat pn^anduna. 

Aliter idem; ducla FS perpeodicularl ad liorizontalem 
AS. Quia Iriaugularo CSF simile est triangolo DGC, erit, ut 
SF ad FC , ita GG ad CD. Et quia trìragulsm GPG simile 
est trianguk) DGA, erit, ut FC ad GG, ila CD ad DA: ergo 
ex aequali . ut SF ad GG , ita GG ad DA. Media est igitur 
GG Inter SF , DA , el ut DA ad SF , ita quadratsm DA ad 
quadratura GG. Bursus, cum trìangulum ACD simile sit trian- 
guk) CGF, erit, ut DA ad DC, ita GG ad GF, et permutando 
ut DA ad CG, ila DC ad CF, et ut quadratura DA ad qua- 
dratuffi GG, ita quadralum DG ad quadratura GF. Sed osten- 
sum est, quadralum DA ad quadratura CG esse, ut [inea DA 
ad lineam F5; ergo ut quadralum DC ad quadratura CF, 
ita linea DA ad FS; ergo, ex praecedcnti septima, cum pla- 
norum CD, CF elevaliooes DA, FS duplara kabeaat raltO' 
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Dem eorundem planoraiu , tempora laUonam per ipsa eraot 
aequalia. 

Tbeouma X, Propositio X. 

Teinpora lotionttm super diverKU phnortan incUnationeB , 
qvanm ttevalUma $int aequaks , lunl inter se , ut eorundem 
pfcmorwn Iom/i(udftui, sive fianl lationes ex quitte, the praece- 
dal iUU laHo ex eadem attitudine. 

Flmt latioDes per ABC ( Fig. 63 ) et per ABD usque ad 
bi»izoDtem DC, adeo Dt latio per AB praecedat latlonibus per BD 
et per BC- Dico, tempus latiooi» per BD ad tempas per BG 
esse, ut BD longltado ad BG. Ducatur AF horizooti parallela, 
ad quam eiteadatur DB occarrens in F, et ipsaram DF, FB 
media stt FÉ, et dncta EO, Ipel DG parallela, erlt AO media 
ìDler CA , AB. Quod si intelligatur , tempiu per AB esse ot 
AB, arìt tempus per FB ut FB. Et tempus per lotam AG erìt 
ut media AO, per totam vero FD erit FÉ. Quare tempas per 
reliqiiam BC erit BO. p«- relìquam Tero BD erit BE. Venim 
ut B£ ad B0, ita est BD ad BC; ergo tempora per BD, BG 
post casus per AB, FB, seu, qaod idem est, per commaoem 
AB , ervDt inter se ut Icnigitadines BD, BC; esse autem tem- 
pus per BD ad tempus per BG ex quiete in B, ut longitudo 
BD ad BG, supra demoostratom est. Sunt igitur tempora la- 
tioDum per plana diversa, quorum aequates sint elevationes, 
Inter se, ut eorundem planoram longitudiDes, sive motus fiat 
in ipsis ex quiete, sive lationibus iisdem praecedat alia latio 
ex eadem altitudine; qood erat oeteadendum. 

Thbobeiia XI, Propositio XI. 

Si pltfnum, in quo fit motui ex quiete, dùridatur uteuuqué, 
tén^M» kuionis per priorem pattern ad tempus latimis per H- 
ftMiitom est , ut ip$amet prima pars uà tweessum , quo eadem 
pars tuperatur a media proportionali inter iolum ptanum et pri- 
MoM tandem parlem. 

Fiat iHtio per totam AB ex quiete in A {Fig. 6d). quae in C 
divisa sit utcvuque; lolius auten BA et prloris partis AC media 
sit proportioMlis AF: erit CF exces»is mediae FA super par- 
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tem AC. Dico, letnpus latioDìs per AC ad tempus sequentis 
latiODÌs per GB esse ut AC ad CF. Quod patet: oam t^mpns 
per AC ad tempus per totaiq AB est ut AC ad mediam AF; 
ergo diridendo, tempus per AG ad tempus per rellquam CB 
erit ut AC ad CF. Si ìtaque iutelligatiir tempus per AC esse 
ipsamet AC, tempus per CB erit CF; quod est propositum. 

Quod si motus non fiat per coutinuatam AGB , sed per 
inflexas ACD {Fig. 6&) usque ad borìzootem BD, cui ex F paral- 
lela ducta Bit FÉ, demonslrabitur pariter tempus per AC ad lem- 
pus per reflexam CD esse ut AC ad CE. Nam tempus per AC 
ad tempus per CB est ut AC ad CF ; tempus vero per CB post 
AC ad tempus per CD post enndem descensnm per AC de- 
monstratum est esse ut CB ad CD, hoc est ut CF ad CE; 
ergo ex acquali tempus per AG ad teD^>a8 per CD erit ut 
AC linea ad CE. 

Theoreha Xn, Propositio XII. 

- Si ptrpmditulum et planum uleunqtu inelinalum $teetttur 
inler gatàetn horaontales Kneat, lumantwrque nuàia proporlìo- 
naiia ipionim, et partium luarum a communi leetione, et Kori- 
iontali superiori eomprehensarum; tempui kuionit in perpendi- 
culo ad lempM lationii faelae in parti superiori p«rp«ndteult, et 
eontequenter in inferiori leeantis piani, eam ka/btbit rationem , 
qwan habet Iota perpendicuH longiludo ad Uneam eompoiUam ex 
media in perpen^ulo lumpta, et ex excetiu, quo totum plaaum 
incUnatum tuam mediam superat. 

Sint horizontes Buperior AF, iaferior CD (Fig. 66), inter 
quos secentur perpendiculum AC, et [rfanum inelinatum DF 
in B, et totius perpendìculi CA et superiorls partis AB media 
sit AB, totius vero DF et saperioris partis BF media sit FS. 
Dico, tempus casus per totum perpendiculum AC adtempasper 
suam superiorem partem AB cum inferiori plano, nempe cum 
BD, eam babere rationem, quam babet AC ad mediam per- 
pendiculi , scilicet AB cum SD, quae est excessus totius plani 
DF super suam mediam FS. Conoectatur BS, quae erit bo- 
rizontalìbUB parallela. Et quia tempus casus per totam AG , 
ad tempus per partem AB est ut CA ad mediam AR, si in- 
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lelligamDS AO esse tempus casus per AC, eril AK tempos 
casus per AB. et BC per reliquam BC. Qnod sì tempus per 
AC ponatur, uti factam est, ipsa AC, tempus per FD erit FD, 
et pariter concludetur DS esse tempos per BD post FB , seu 
post- AB. Tempus igUur per lotam AC est AH cum RC; per 
inflexas vero ABD, «rit AB cum SD: quod erat probaodum. 
Idem accidit si loco perpendìculi ponalur aliud pianura, 
(|uale, V. g., NO; eademque est demonslratio. 

Problkua I, Pr(h>ositio XIII. 

Dato perpetuUetUo, ai iptum piantan infleetere, in quo, cum 
ipsum habeal cwn dato perpendieuìo eandem tleveUionem , fiat 
nwltu poit casun in perpendicvio eodem tempore, oc in eodem 
perptndkulo ex quiete. 

Slt datura perpeodicalum AB {Fig. 67), cui extenso io G 
ponatur pars BC aequaKs, et ducantur borìzo^tales C£, AG. 
Oportflt ex B ptanum usque ad horìzontem CE iuflectwe, in quo 
fiat motus post casum ex A eodem tempore, ac in AB ex quiete 
in A. Pooatar CD aequalis Cti, et ducta BD applicetur B£ 
aequaHa utrlsque BD , DG. Dico BE esse pianura quaesitum. 
Produoatur £B oecurrens horizonti AG in G, et ipsarum EG 
GB media sft GF. Erit EF ad FB ut EG ad GF, et quadra- 
tam EF ad quadratura FB ut quadratura EG ad quadratura 
GF, hoc est ut linea EG ad GB; est aotem EG dupla GB ; 
ergo quadratura EF duplura quadrati FB: verum quadratura 
quoque M doplum «st quadrali BC; ergo ut linea EF ad FB, 
ita I^ ad BC, et ooraponendo, et permutando, ut EB -ad duas 
DB, BC, ita BF ad BC; sed BE duabus DB, BC est aequalis; 
ra-go BF Ipfli BC, seu BA, aequalis est. Si igitur intelligatur 
AB CSM tempus oasuf per AB , erit GB tempue per GB , et 
GF tempus per totam GÈ : ergo BF erit terapus per reliquara 
BE, post casura ex G, seu ex A. Quod erat propositum. 

Problema II, Profositio XIV. 

Dato perpendieitìo et plano ad eum inclinato, pattern i» 
perptMUeuio «ufisrtori nparire, quae Kt qw.et« coti/ictalur (era- 
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pare aequaìi et, quo con/tcilur planttm incUnatum pott easum 
m parti reperla in perptniieulo. 

SU perpendiculom DB (Fig. 68), et planum ad ipaaui inclì- 
natum AC. Oportet io perpendiculo AD partem reperire, quae 
ex quiete «onficiatar tempore aeqaali e), quo post casam in 
ea coDficitur planum AG. Duoatur horìzoDtalis CB, et ut BA 
Cam dqpla AC ad AG, ita fiat CA ad AE, et Qt BA «Ut AG. 
ita fiat EA ad AH, et ab R dveatur perpendicularis RX M 
DB ; dico X esse panctum quaesilum. Et quìa ut BA cuoi 
dupla AG ad AC, ita CA ad A£, dividendo erit, ut BA cum 
AG ad AC, ita CE ad EA, et quia ut BA ad AC, ita EA ad 
AR, erit componendo, ut BA cum AC ad AC, ita EB ad RA- 
Sed ut BA cum AC ad AC, ita est CE ad EA ; ergo ut CE 
ad EA, ita EB ad BA, et ambo aatecedentia ad andw eon- 
sequentta, nempe GB ad RE. Sunt itaqu^e CR, RE. RA pro- 
portìonales. Amplius, qiita ut BA ad AC. ita poriU est EA 
ad AB, et proptet similitudiuem triangulorum ut BA ad AG, 
ila XA ad AB; ergo ut EA ad AR , ita XA ad AR: wnt 
itaqn? EA , XA aequales. Modo si iBtf^lligamus tempoa per 
RA e«e ut BA , lempus per RG erit B£ , medb iBter GB . 
BA ; et AE erit lempus per AG post KA, sire post XA ; Te- 
rum tempus per XA est XA, dum BA est tempos per RA. 
Osteoe^ni aatem est XA . AE esse aequales : ergo patet 
propositam- 

PRUBLBHA III, PrOFOSITIO XV. 

Oato perpindtcuJa et piano ad ipswm inflexo , parum in 
perpendiculo in/ra txtetuo reperire , quae tempore «odMti mnjl- 
«olur ; oc piaiuun iufUmun poit camtn ex flato perpen^Mo. 

Sit perpeodiculum AB (Fig. 69), et plioum ad Ipsum lo- 
flexum BG. Oportet ia perpeodiculo lufra-extMso partem repe- 
rire, quae eie caiu ab A coofioiatur tempote eodem, atqua BC 
exeodem casu ab A, Dncatur horìzontalis AD, cai oeevrrat 
CB exteosa in D, et ipsarum CD, DB media sit DE , et BF 
ponatar aequalis BE, deiode ipsarum BA, AP tertia propor- 
Ifemalis stt AG. Dieo BG esse spatium, qaod post casaro AB 
conflcUnr tempore eodem, ac planum BG post euBdem easwn.. 



D,gt,ZBdbyGOO<^Ie 



lilOBKATA TERZA. 193 

Si enim punanius tempus per AB esse tit AB, eri! lempus 
per DB ut DB , et quia DE est media inter BD , DC , erìt 
eadem DE lempus per totam DC. et BE tempus per reliquam 
BG ex quiete io D, seu ex casu AB ; et similiUr oonclHdetur 
BV esse tempus per BG, post casum eundem : est aiitem BK 
aequalis BE : ergo palei proposilum. 

Thkoheha XIII, Pbopusitio XVi. 

Si plani tnclinait et perpetuìieuli paries , quarum teAtpora 
lationum ex quiete sint aequatiai ad itkm punctum eomponantur, 
mobile veniem ex quaiibei altitudine sublimiori ciiitu absolvet 
eandem parbm plani incJftiad', fuam ipsam partem perpeniiet^i. 

SU perpemliculum EB (Fig.lV), et planum ioclinatum CE 
ad idem puoctum E composita, quorum tempora lationum ex 
quiete in E sìdI aequatia, et in perpendiculo exienso samptum 
sit quodlibet punctum sublime A, ex quo dcmittantur mobì- 
lia. Dico, tempore breviori absolvi ptannm incliuatum EC , 
quam perpendiculum EB posi casum AE. Jungalur CB , et 
ducta borizontali AD, extendatur CE iili uccurreos in fì. et 
CD, DE media proporlionalis sit DK, ipsarum vero BA , AE 
media sit AG, et ducaolur F6 , DG. Et quia tempora litio- 
num per EC, EB ex quiete in E suol aequalia, erit angulus 
G reotus, ex corollario secundo propositionis sextae : estque 
rectus A , et aoguli ad vcrticem E aequales : triangola igi- 
tur AED, CEB sunt aequiaogula . et latcra circa aequales 
aogulos proporlionalia ; ergo ut BE ad EC , ita DE ad EA. 
Rectangulum ergo BEA est acquale rectangulo GED: et quia 
rectaogulum CDE supeiat rectangulum GED quadrato ED, 
reotangulum vero BAE superai rectangulum BEA quadralo 
EA ; excessus rccCanguli CDE super rcctaugulo BAE , boc 
est quadrati FD super quadrato AG, erit idem cum excessu 
quadrati DE super quadrato AE, qui excessus est quadratum 
DA : est jgitur quadratum FD acquale duobus quadratis GA, 
AD , quibus est quoque aequalc quadratum GD ; ergo linea 
DF ipsi DG est aequalis , et angulus DGF aequalis angulo 
DFG, et angulus- EGF minor angulo EFG, et latus opposilum 
EF rainus latere EG- Modo si intelligamus lempus casus per 
Galileo Galilei. — T. XIII. 2K 
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AE esse ut AE , erit tempus per DE ut DE , cumqne AG 
media sii inler BA. AE , eril AG tempus per lotam AB, et 
reliqua EG erit tempus per reliquam EB ex quiete in A, et 
similìler concludetur £F esse tempus per EG post descensum 
DE, seu post casnm AE; demonstratum autem est EF mioo- 
rem esse qaam EG : ergo patet proposilam. 

COROLLARIUH. 

Ex liac, alque ex praecedeoti constai , spatium , qood 
conficilar in perpeudicalo post casnm ex sublimi , tempore 
oodem quo coaOcilnr plaaam jnclioatam, mioas esse eo, 
quod ponJloitur tempore eodem atqne in ioclluato non prae- 
cedente casu ex sublimi , majns tamea qnam idem plaonm 
■Dclinatnm : cum enim modo demonstratum sit , qood mobi' 
linm venientinmex termino sublimi A (Fig.H) tempus conversi 
per EC brevins sit tempore procedeolis per EB, constai, spa- 
tium, quod conficitur per EB tempore acquali tempori per EC, 
minus esse loto spatio EB. Quod autem idem spatium perpen- 
diculì majus sit qoam EC, manifestum &t sumpta figura prae- 
cedenlis propositioaìs, in qua partem perpendiculi BG confici 
demonstratum est tempore eodem cum BG post casnm AB: 
hanc autem BG majorem esse qaam BC, sic colligitnri Cum 
BE, FB aequales sint, BA vero minor BD, majorem rationem 
habet FB ad BA , quam EB ad BD, et componendo, FA ad 
AB majorem babel , quam ED ad DB ; est autem ut FA ad 
AB, Ita GF ad FB ( est enim AF media inter BA , AG ) . et 
simililer ut ED ad BD, ila est CE ad EB ; ergo GB ad BF 
mfljorem babel ralionem qnam GB ad BE : est [gttnr GB 
major BC- 

PROBLEMA IV, PROPOSITIO XVII. 

Dolo perpendiculo et plano ad ipmm inlUxo, in dato plano 
partem tignare , in qua post caiwn in perpendietita fiat motus 
tempore aeqaali ei, quo. mobile datum perpendtcìUum ex quiete 
eonfecit. 

Sit perpeodiculum AB {Fig. 72), et ad ipsum pianura in- 
flexum BE: oportet in BE spatium signare, per quod mo- 
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bile post casum in AB moveatur temtiore acquali ei , quo 
ipsum perpeDdicnlum AB ex quiete conrecìi, 

Sii borizoDtalis linea AD, cui occarrat in U planuni 
extensum, et accipiatur FB aequalis BA, et Qat ut BD ad DF, 
ita FD ad DE. Dico, tempus per BE p08t casum io AB acquari 
tempori per AB ex quiete ìd A. Si eoim intelligalar AB esse 
tempiu per AB, erit DB lempas per, DB. Cumque sit, ut BD 
ad DF. ita FD ad DE, erit DF tempus per lotum pianura DE, 
et BF per parlem BE ex D ; sed tempus per BE post DB est 
idem ac post AB; ergo tempus per BE post AB erit Bb' , 
acquale scilicet tempori AB, ex quiete in A : qnod erat pro- 
posilum. 

I^OBLBitt* V, Propositio WIU. 

Dato in perpendieuìo qumii tpalio a prineifia lationis signato, 
quod in dato tempore con^ciatur, daloque quoeunque alio tem- 
pore minori, aHu(f«pa(iuin> eidem aequaie in perpendicuto eodem 
reperire, quod in dato tempore mìtiorì confieiatur. 

Sit perpendiculum A {Fig. 73), in quo detur spatiara AB, 
cojus tempus ex principio A sit AB, sitque horizon CBE, et 
detur tempus ipso AB minus, coi io borìzonte ootetur acqua- 
le BC : oportet in eodem perpendiculo spalium eidem AB 
' acquale reperire , quod tempore BG confieiatur. Jungatur li- 
nea AC. Cumque BC minor sit BA, erit angulus.BAC minor 
angulo BCA. Oinstituatur ei aequalis CAE, et linea AE hori- 
zonti occurrat in puoclo E, ad qoam perpendicularis ponalur 
ED secans perpendiculum in D, et linea DF ipsi BA secelur 
aequalis. Dico ipsam FD esse perpeodiculi partem, in qua 
lalio ex principio motus in A absolvitur tempore BG dato. 
Cum enim io triangulo rectangulo AED ab angulo recto E 
perpendicularis ad latus oppositum AD ducta sit EB, crii AE 
media ioler DA, AB, et BE media inter DB, BA , seu Inter 
FA, AB ( est enim FA ipsi DB aequalis). Cumque AB positum 
sit esse tempus per A, erit AE seu EG tempus per lolam AD, 
et EB tempus per AF ; ergo reliqua BC erit tempus per reli- 
quam FD: quod erat intentum. 
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Problema VI, Profositio XI\. 

Dato in perpeadieuìo tpalto quoeunque a principio lationis ■ 
peraeto , daloque tempore casus , tetnpus reperire , qtto atiud 
acquale spatium ubicunque in eodem perpendieulo acceptum, ab 
eodem mobili comequenttr eonficiatur. 

Sit JD perpeDdiculo AB [Fig. 74} quodcunque spatium AC 
ex princìpio lationis in A aoceptum, cui acquale sii aliud spa- 
tium DB ubicunque acceptum, sitque datnm tempus lationis 
per AG, sitqne illud AC. Opbrtet reperire tempus lationis per 
DB post casum ex A. Circa tolam AB semicirculus describa- 
tur AEB, et ex C ad AB perpendicularis sit CE, et jungatur 
AE, quae major erit quam EC. Secetur EF ipsi EC aequalis; 
dico reliquum FA esse tempus lationis per DB. Quia enim 
AE est media Inter BC , AC ; eslque AC lempus casus per 
AC; erit AE tempus per totam AB. Cumqae CE media sit 
inter DA, AC (est enim DA aequalis ipsI BC), erit CE, hoc 
est EF , tempus per AD ; ergo reliqua AF est tempus per 
reliquam DB, quod est propositum. 

COROLLARIUM. 

Hinc colligìlur, quod si alicujus spalli ponatur tempus 

ex quiete esse ut ìpsummet spatium ; tempus illius post aliud 

spalium adjunctum erit exccssus medii inter adjunctum una 

cum spatio, et ipsum spalium super medium Inter primum 

et adjunctum. Veluti posilo, quod tempus per AB {Fig. 75) 

ex quiele in A sit AB, addito AS, lempus per AB p«9t SA erìt 

excessus medii inter SB, BA super medium inter BA, AS. Hoc 

e$l, erit BD excessui mediae BC super mediam CA. sivt CD. 

\ 
Problema VII, Propositio XX. 

Dato quolibet «patto, et parte in eo post prineipìum latio' 
nis, parlem alterala versus finem reperire, quae eonficiatur tem- 
pore eodem ac prima data. 

Sit spatium CB {Fig. 76), et in eo pars CD data post prìn- 
cipium lationis in C. Opurtet parlem alleram versus finem B 
reperire, quae eonficiatur tempore eodem ac data CD. Sumatur 
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media inler BG , CD, cui aequalis ponatur BA ; et ipsarum 
BC , CA tertia proporlìooalis slt CE. Dico, EB esse spatium, 
quod post casual ex C conQcìlur tempore eodem ac ipsum 
CU. Si eoim inteliigamus, tempus per totam GB esse ut GB, 
erit BA (media scilicel inler BC, CD] tempus per CD Gum- 
que CA media sit inter BC , CE , erit GA tempus per GÈ ; 
est oalem tota BC lempus per lolaai GB; ergo reliqua BA 
erit lempus per reliquam EB post easum ex G ; eadem vero 
BA fuit tempus per CD ; ergo temporibus aequalibus confl- 
ciunlur CD et EB ex quiete in A; quod erat faciendum. 

TflEOREHA IV, Phopositio XXI. 

Si m perpendieuto fiat caiu» ex quitte, in quo a principio 
latiimi$ tumatvr part qaovis tempore peracta, post quam tequa- 
fur motut inflexut per aliquod planum utcunque incUnatum , 
spatium , quod in tàH plano confieUur in tempore aequad tem- 
pori ecuus jam peracti in perpendieuto , ad ipatium jam pera- 
cium in perpendieuìo, mtgus erit quam duplum, minus vero 
qttam Iriplum. 

Infra borìzontem AE {Fign) sit perpeodiculum AB, io 
quo es principio A fiat casus, cujus snmatur quaelibet pars AC ; 
inde ex C iDclioetur Qtconqufi planum CG ; super quo post 
casus in AC continuetur motUs. Dico, quod spatium tali motu 
peraclum per GG in tempore acquali tempori casus per AG, est 
plus quam duplum, minus vero quam triplum ejusdem spatii 
AC- Ponatur enim CP aequalis AC. et extenso plano GG us- 
que ad borìzootem in E, 6at ut CE ad EF , ita FÉ ad EG. 
Sì ìtaque ponatur tempus casus per AG esse ut linea AG , 
erit GÈ tempus per EG et CF, seu CA , tempus motus per 
CG- Ostendendum itaque est, spatium GG ipso GA m^us esse 
quam duplum, minus vero quam triplum. Gum enim sit , ut 
CE ad EF, ita FÉ ad EG, erit eliam ita CF ad FG. Minor 
autem est EG quam EF, quare et CF minor erit quam FG, 
et GG major quam dupla FG , seu AC. Gnmque nirsus FÉ 
minor sit quam dupla ad EC (est enim EG major CA , seu 
GF ), erit quoque GF minor quam dupla ad FC-et GG minor 
. quam tripla ad GF, seu GA. Quod erat demostrandum. 
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Polerat aalem uoiversalius idem proponi : quod enim 
acoidit in perpendìcuiari et plano inclinato, conUogit eliam 
' sì posi motum in plano quodam inclinato inflectatur per 
magis inclinalum; ul videtur in altera flgara : eademqae est 
demoDStratìo. 

Problema Vili, Propositio XXII- 

Datit duobus temporibu» inaequalibtu et ipatio, quod in 
perpendiculo ex quiete eonficitur Umpore krtviori ex datti: a 
puneto Mupremù perpeadieuli usque ad A«rJsontam pìanum in/Is- 
ctere, iuper quo mobile deseendat tempmre aequaS Umgiori ex datti. 

Tempora ioaequalia sinl, A majus {Fig. 78), B vero minus; 
gp^titim autem, quod in perpendicolo eonScitar ex quiete in 
tempore B, Bit CD. Oportet ex termino G planum usqne ad 
horizoDtem inflectere, quod tempore A confioialnr. Fiat ut B 
ad A, ita CD ad aliam lineam , cui Jinea CX aeqoalis ex C 
ad horìzoDlem descendat: manifestam est, planum GX esse ÌI- 
lud. super quo mobile descendit tempore dato A Demonstra- 
[um enim est , tempus per planum inclinatum ad tempus in 
sua elevatione eam babere rationem, quam habel plani lon- 
gitudo ad longitudinem elevatioDis suae. Tempus igitur per 
ex ad tempus per CD est ut GX ad CD, boc est ut tempus 
A ad tempus B; tempus vero B est illud. quo eonficitur per- 
pendiculum CD ex quiete; ergo tempus A est illud , quo 
eonficitur planum CX. 

Problema IX, Propositio XXOI. 

Baio spalio quovìi tenitore peraeto ex qtUete m perpendi- 
culo, ex termino imo hujtu tpatii planum inflectere, «up<r qao 
pott coium in perpendiculo lempore eodem con/lciatur ipaltun 
euiUbet gpatio daio aequaìe; quod lamen mqjus ni quam di^um, 
minta vero quam tripfum tpalU peraeti in perpendiculo. 

Sit in perpendiculo AS [Fig. 79) tempore AG peractum 
spatium AC ex quiete in A, cujus IR majas sit quam duplnm, 
minus vero quam triplum. Oportet ex termino C planum in- 
flectere super quo mobile eodem tempore AC conficiat post 
casum per CA spatium ìpsi IH aequaìe. Sint BN , NH ipsi AC 
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ae^nUfli e( qoam raUoneni babel reBiduum IM ad MN, eandem 
habeat AG lioea ad aliam, cui aequalìs applicetur CE ex C 
ad horìzootem AE, quae extendatur versas 0, et accipJaatur 
CF, FG. GO aequales ipsis RN, NM, MI. Dico, t«mpU9 super 
inflexa CO, post caaum AC, esse aeqnale tempori AC ex quiete 
ìd a. Cam eoim sit. ut OG ad GF, iU FC ad CE; erit com- 
pooendo, ut OF ad FG. sea FG, ila FÉ ad EC, et ut unum 
anteoedeotium ad unum consequentium, ila omnia ad omnia: 
nempe tota OE ad EF, ut FÉ ad EC. Sunt itaque OE, EF, 
EC coolinae proportionales ; quod oum positum sii, tempus 
per AG esse at AG , erit CE lempus per EC, et EF tempus 
per tolam EO, et reliquum' GF per reliquam CO; est autem 
CF aequalis ipsi GA; ergo factum est quod fieri oporlebat; est 
enim tempus CA tempus casus per AG ex quiete in A , CF 
vero ( quod aequatur CA ) est tempus per GO posi desceosum 
per EC, seu post casum per AC; quod est propositum. No- 
tandum aulem est, quod idem accidet, sì praecedeos lalio non 
in perpendieulo fiat , sed in plano inclinato , ut in sequenti 
figura, in qua latio praecedens facla sit per planQm incltna- 
iDDi AS intra borìzontem AE; et demonstralio est prorsus 



Sì diligenler attendalur, manifestum erit, quod quo minus 
data linea IR deficit a tripla ipsius AG [Fig. 80), eo plauum in- 
flexDm, saper quod facieoda est seconda lalio, pota GO, accedìt 
tìoIbìus ad perpeadicnlnm, ìd qao tandem in tempore acquali 
AC conficilor spaliom ad AC Iriplum. Cam enim IH proxima 
faerìt ad triplicitatem AG, erit IM aequalis Tore ipsi MN. Gum- 
que, ut IM ad MN io coDStructioae, ita fiat AG ad CE. con- 
stai , ipsam CE paolo majorem reperir! quam GA , et quod 
CMisequens est, pnnctom E proximam reperirl punclo A, et 
CO cam CS acatissimam aognium conliaere , et fere mutuo 
coincidere. E coDlra vero , si data IR minimum quid major 
foerit quam dapla ejnsdem AC, erit IM brevissima lioea: ex 
qoQ acoidel, mìnimam- quoque foturam esse AC respectu CE, 
quae longissima erit, et qoam proxime accedei ad parallelam 
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borizODtalem per C prodactam. Indeqoe colllgere- possomas, 
qaod, si io apposita Agora post descenaam per pia»am iocli- 
Datum AC fiat reflexio per lineam horiioalalem, qualìs esset 
GT, spatiam, tempoie acquali tempori descensos per AG, per 
qaod mobile consequenter moveretar, esset duplom spatii AC 
exacte. Yidetar aatem et bic accommodarì consimilis ralioci- 
natio. Apparet eoim ex eo, cam OE ad EF sit at FÉ ad EG, 
ipsam FC determinare tempas per CO. Qaod si pars horisoDta- 
lis TG. dupla CA, divisa sit, bifariaoi ia V cxteDsa versus X in 
iofìDilum elongata erjl, dam occarsam «am prodacta AE qua^ 
rit, et ratio inlÌDÌIe TX ad infinitara VX non erit alia a ra- 
tione iofinitae VX ad ìnfloitam XG. 

Istud idem alia aggressione concladore poterimos, consi- 
mile resamentes ratiociuiam ei, quo usi sumas in propositio- 
nis primae demonslratioue. Resumeutes enim triaogalam ABC 
( Fig. 81 ), nobis repraesentans in suis parallelis basi BC ve- 
locitatis gradns contìnue adaactos juitatemporis incrementa, 
ex qoibns, cum iofÌDitae sint , veluli infiala sont pancta io 
linea AG, et instantin in quovìs tempore, exurget soperficies 
ipsa triangali. Sì intelljgamas, motum per alterum tantnm 
lemporis continuari, sed non aniplias motu accelerato, veniin 
aeqnabili, juxta maximam gradum yelocitatis acquisilae, qai 
gradus rcpraesentatar per lìoeam BC; ex talibns. gradibas cod- 
flabitur aggregatam consimile parallelogrammo ADBC, qaod 
doplan) est triangali ABC. Quare spatiam, qaod cum gradi- 
bus consimilibns tempore eodem vonflcietar, daplum erit «patii 
peracti cum gradibas velocitatis a (riangulo. ABC reptateea- 
latis. At in plano borizontali motos est aeqaabilis, cam nulla 
ibi sii causa acceierationis, aut relardalionis; ergo coocladi- 
tur, spatiam GD, peraclam tempore aeqaali tempori AC, du- 
plam esse spatii AG; hoc enim molu ex quiete accelerato 
joxta parallelas iriangulì conlicitur ; illod vero juxla parallelas 
parallelogrammi, quae, dnm faerint ìntìnitac, duplac sont ad 
parallelas inGnitaE triangali. 

Attendere insaper licet, qood velocitatis grados, quiGan>- 
que in mobili reperialur, est in ilio suapte natara indelebili- 
ter impressus, dum exieroae causae acceierationis, aut retar- 
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dationis tollanlar, qood in §olo borizonlali plano contìngU: 
nani in planis decllribos adest Jam causa acceleralionis majo- 
ris, In acclÌTibos vero relardallonls. Ex quo pariter sequitar 
iBOlam in borizoDtali esse qaoqoe aeternom: si enim est aeqaa- 
bilis, non detHlilalar, aat remittllor, et malto minas tollitur. 
Anpllas, existente grada oeleritatis per natnralein dMceosnin 
a OH^U acquisito soapie oalara indelebili, atqne aelerno, con- 
siderafldam occarrit, qnod ai post descensam per ^anam de- 
clive fiat reSexio per «liad planom acclive, jam in iato oc- 
carrit caasa rctardatkiBis: in tali enim plano idem mobile 
natnraliler desfeodili qaare tnixtio qaaedam ooDlrariaram af- 
ftotloDDm exnrgit , nempe grailas illins celerilalis aeqoisitae 
Id praecedeoti descenso, qai per se aniformiler mobile io Ìo- 
linitam addaceret, et oalnralìs propensioiris ad molom deiH^am 
joxla illam eandem proportioaem aoceleratiODis, jaxla qaam 
semper moTetor. Qaare «dmodam ralioDabìle videbitor, si 
inqaireoles , qaaenam contingaot accidentta dum mobile post 
descensam per aUqaod planam inclioalam reflectatar per pla- 
nom aliqaod acclive, accìplamns gradam illam maximam in 
descensa acqaisìtom, idem per se perpetoo ìq ascendeale plano 
servar!; attamen In asoensa ei sopervenire nataralem inoli- 
nationem deorsom, motum nempe ex quiete acceleratam jaxta 
semper aoceptam proporlionem. Qaod si fwte baec intelligere 
fberit snlMbscaram, olarias per aliqoam delineationem expli- 
eabilar. 

Intelligator itaqoe, fitctara esse descensam per planam de- 
clive AB {Fig.$Ì),e\ qoo per aliod acclive BC continuelar motus 
reOexDs, et sint primo piana aeqoalia, et ad aeqaales ang^os 
saper tiorizontem GH elevata. Constat Jam , qaod mobile ex 
qoiete in A descendens per AB grados acqairit velocitalis 
jaxta temporis ipeioa incrementnm : gradam vero in B esse 
maximum acqaisttoram , et aoapte natara ìmmatabililer ìm- 
préssam, suMatis scHìcet caasis acceieralioais novae, aat re- 
lardatioms: acceleralionis, inqnam, si adhac super exteuso 
(dano olterìas progrederetar ; retardationis vero , dora saper 
^DDm aeclive BC sit reOexio: in horizontalì aalem GH aeqoa- 
bilis motDS jnxla gradato velocitalis ex A in B acqoisilae in 
Galileo Gai.ilri. — T. XIII. 20 
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ìnlinUnm extendcreliir ; essel antem talis velocilas, at in tem- 
pore aeqaali tempori descensas per AB in horìtonte conficerel 
spntiam daplam ipsìas AB. Modo finganas, idem mobile eodem 
celerilalis gradu aeqaabiliter moTeri per planam BC. adeo at 
«lìam in boc tempore aeqnali tempori descensas per AB con- 
flcerel saper BC extenso spatiam daplam ipsias AB. Veram 
intelligamas statim atqae ascendere incipit, ei saapte natora 
sapervenire illnd idem,, qood ei oontigit ex A saper planam 
AB. nempe descensas qaidam ex qaiete secandam gradas 
eosdem accelerationis, vi qooram, ut in AB conligit, tem- 
pore eodem tantomdem descendat in plano reflexo, qaantom 
descendii per AB; manifesfam est, qood ex fjusmodi mistione 
molas aequabilis ascendentìs , et accelerati descendentis per- 
ducelor mobile ad terminum G per planum BC, jnsta eosdem 
velocitalis gradas, qai erant aeqanles. Qaod vero sumptis at- 
canqae doobns paoctis D, E, aeqaaliter ab angolo B remotis, 
transitus per DB fiat tempore aeqaali tempori reflexìonis per 
BE, hÌDc colligere possumas. Dacia DF erit parallela ad BC; 
conslat entm, desccnsam per AD rellecti per DE, qaod H post 
D mobile Teralor per horizonlalem DE. impelas id E erit idem 
cum ìmpetn in D; ergo ex E ascende! in C. ergo grados ve- 
locifatis in D est aeqaaiis gradai in E. Ex bis igilnr ratio- 
nabiliter assererc possnmus, qaod, si per aliqaod planam in- 
clioalam fiat descensas, post quem seqaatar reflexio per planam 
elevalam, mobile per impctam conceplam ascende! asque ad 
eandem altitadinem, sea elevalionem ab horizonta Ut si fiat 
descensas per AB, Teretur mobile per planam reOexnm BC 
asqae ad borizontalem AC; non tantum sì inoUaatìones pla- 
norum sint aequales , veram etiam si inaeqaales sint, qualis 
est plani BD; assoroplom enìm prtns est, gradas vdocitalis 
esse aequales , qoi saper planìs inaeqaallter iaclinalie acqai- 
runlor, dnm ipsorum planorum eadem foerit sapra horizontem 
elevafìo. Si aatem esistente eadem inclinatione planoram E8. 
BD (Fi's. 83), descensas per EB impellere valet mobile' per 
planam BD nsqoe ad D, cam talls impalsas fiat propler con- 
ceptum velocitalis impelom in pancto B; sitque idem impetas 
in B. sea descendat mobile per AB, seo per EB; constai, qdod 
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expeltelur pariter mobile per BD, post desceosum per AB. 
atqae per EB. Acoidet vero , qaod lempus ascensus per BD 
longias eril qaam per BC , proni descensus quoque per EB 
longiori sii lempore quam per AB: ralio aatem eorandem 
temporam Jam demonslrata est eadem, ac longitudinum ipso- 
ruDi planoram. Scqailur modo ul inquiramus proitorlioneio 
spatiorum temporibus aequalìbus peractorum in plaois , quo- 
rum diversae siat incliuatioDes , eaedem lameu elevatìunes: 
hoc est, qoae inler aasdem parallelas horizonlales compreben- 
dantar. [dautem contiogit juxta sequentem raiionem. 

Theorema XV. l'noposiTio XXIV. 

Dato inler easdtm paraHeltt$ horisoniaies perpeudieuh , et 
plano elevato ab ejus imo termino, spattum, quod a mobili, post 
casum in perptndicitlo, super plano elevato confieUur in tempore 
aeqtuili tempori casus, majus est ipso perpendieulo, minus (amen 
quam duplum eju»4em perpeniicuU. 

iDter easdem parallelas horizonlales BC, llfì {I-'ig. 84) slnl 
|>er|>eDtlìculiHB A£ et plaoum elevatum EB, sujier quo, |iust 
casum in perpendieulo AE, ex lermiuo E liat redesio versus 
B. Dico, spalium. per quod mobile ascendil iu lempore aequali 
tempori descensus AE , majus esse quam AE , minus vero 
quam duplum ejusdem AE. Ponatur ED, ipsi AE aequale, et 
ut EB ad BD, ila fiat DB ad BF. Osteadetur primo, puuctum 
F esse sigoniu , quo mobile motu reOexo per EB perveniet 
lempore aequali tempori AE ; deinde , EF majus esse quam 
EA, mÌQUs vero quam duplum ejusdem. Si inlelligamus , 
lempus desceusus per AE,essc ut AE, eril lempus descensus 
per BE, seu ascensus per EB, ul ìpsa linea BE; cumque DB 
media sii inter EB, BF, sìtque BE tempus descensus per to- 
tam BE , eril BD lempus descensus per BF , et reliqua DE 
lempus descensus per reliquam FÉ. Verum idem est lempus 
per FÉ ex quiete in B, alque tempus ascensus per EF, dum 
io E fuerit velocilatis gradus per descensum BE, seu AE, ao- 
quisìlus: ergo idem lempus DE eril id, in quo mobile, post 
casum ex A per AE , motu reQexo per EB , pervenìt ad sì- 
gnum F. Positum aulem est, ED esse aequale ipsi AE, quod 
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crat primo ostendeDdum. Et quia, ut Iota EB ad totam BD, 
ita ablata DB ad ablatam BF. erìt, ut tota EB ad totam BD 
ita reliqua ED ad OF. Est autem EB maJ<H- BD ; ergo et ED 
major DF. el EF mioor quam dupla DE, sen AE ; quod eral 
osleDdendum. Idem autem acoldet si motus praecedebs non 
ìd perpendicolo, sed in plano inclinalo fiat ; eademque est de- 
monstratìo , dummodo plaoum reflexam sit ininas acclive , 
nempe longius plano declivi. 

Theorema XVI, Propositio XXV. 

Si poli eatum per aliquod planwn (1) sequatur molta per 
planum Aortzonlù, erit tempui caius per p^num ineftnalum ad 
tempo» motui per quamlibel lineai» AortsontJi, ut dupla longi- 
tudo plani inclinali ad Hneam aecepiam Aonzontif. 

Sit linea borlzonti» CB {Fig.96), planum iDcHnatam «el 
perpendicuiare AB, et post casum per AB sequalor motns ve- 
heitale acquisita po$t ipsum ca«tfm , quae lervaiar aequabilii , 
per horizontem, in quo sumatur quodiibet spatinm BD. Dico 
tempus casus per AB ad tempus motus per BD esse ut du- 
pla AB ad BD. Sumpta enitn BC ipsius AB dupla, constai ex 
praedemonstratis, tempas casus per AB acquari tempori mo- 
tus per BG : sed tempus motus per BC ad tempus motns per 
DB est ut linea GB ad lineam BD , veloeita» emm per utran- 
que eil eadem i ergo tempus motus per AB ad tumpus per 
BD est ut dupla AB ad BD, mi u( Jfi ad dimidium BD: 
quod erat probaodum. 

Problema X, Pbopositio XXVI. 

Dato perpendiùuh tnler Itneai parollslai horimnlale», dato- 
que spatio majori todem perpendiculo , $ed mìnarì quam dt^ìo 
ejttsdem , ex imo termino perpendieuli planum atktUere inler 
eatdem paralleUu , it^wr quo motu refleaio pott Óeteenfum in 
perpendiculo eanfiàat mohUe spad'um dato aequale, et in tempore 
aaquali tempori deieensut in perpendiet^o. 

Inter parallelas boriiostales AO, BC {Fig. 86) sit per- 
ei] Il Viviani toglie qui la parola incUiuilum per rendere la pruiHMizioDe 
più generale, ciinie appresso dichiara con i'aggiuugere iti parpemlkulart. 
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pèDdioulam AB ; F£ Tero major lil quatn BA , minor T«ro 
quAm dupla qoadein. Oportet ei B planam inter horlzottl«les 
erìgere, super qoe iwAUe, pMl casilm ex A in B, motu re^ 
flexo, in tempore acquali tenpori deiceasus per AB. coQficiat 
asceodendo apalium acquale ìpsi EF. Ponatur ED flequallt 
AB, erit reliqna DF minor, cam tota £F minor sit qoam 
dupla AB: sit DI aequalis DF, et ut EI ad ID. ita fiat DF 
ad alìam FX, alque ex B refleclatur recla BO aequalis EX. 
Dico, planum per BO esse illud, saper quo, post casoni AB, 
m(ddle in tempore aequali tempori casus per AB pertraoslt 
ascendendo spatium aequale dato spatio EF. Ipsis ED , DF 
aeqoaics pODantur BB, RS. Cam enim sit, ut EI ad ID, Ita 
DF ad FX : erit componendo,, ut ED ad DI, ita DX ad XF; 
hoc est. ut ED ad DF , ita DX ad XF , et EX ad XD ; hoc 
est, ut BO ad OR, ita RO ad OS. Quod si ponamus, lempus 
per AB esse AB , erìt tempus per GB ipsa GB ; et RO tem- 
pus per OS; et reliqna BR tempus per reliquum SB, descen- 
dendo ex In B. Sed tempus descensus per SB ex quiete in 
O est aequale tempori ascensus ex B in S post descensura 
AR : ergo RO est pianura ex B eleratum, super quo post de- 
scensum per AB conficitur tempore BR, seo BA, spatium RS, 
aequale spatio dato EF. Quod Tacere oporlebat. 

Tbbobbma XVII . Propositio XXVU. 

Si in pkatis inaequoHbm , quorum eadtm sit tlevatio, de- 
seendat mobile, ipatium, qaod in ima parte litngiaris eonfieitwr 
*n (CTMpore aequaU ei, t'n quo conficitur tolum p/anum brevius, 
eil aeqwUe (patio, quod componitur ex ipto bretiori piano, et ex 
parte, ad quam idem breviui planum eam habtt rationem, quam 
habet planum hngiui ad excessum, quo longiui breciut luptrai. 
Sit planum AG longius {Fig. 87), AB vero brevius, quo- 
- rum eadem sit elevatìo AD; et ex ima parte AG sumalur 
CE aequale ìpsi AB; et quam rationem habet totnm CA ad 
AE (oempe ad excessum piani CA super AB), hiBo babeat 
CE ad EF. Dico, spatium FG esse illud, quod conficitur post 
discesBum ex A tempore aequali tempori descensus per AB. 
Cum enim totum CA ad lotum AE sit ut ablatum CE ad abla- 
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lima EF; erit reliqnam EA ad reliquom AF ut lotunt CA ad 
lolum AE. SuDt itaque tres GA, AE, AF contloue proportio- 
nales. Quod si pooatur, tempus per AB esse ut AB ; erit tem- 
pus per AC ut AG , tempus vero per AF erit ut AE, et per 
rellquum FG erit ut EG ; est autem EG ipsi AB acquaie : 
' ergo flt proposltum. 

TlIEORBMA XVIII, Propositio XXVIll 

Tangal horizootalis iinea AG circulum {Fig. 88) , et a 
' ^ootactu sit diameter AB , . et duae chordae ulcuoque AEB. 
DeterminaDda sit ratio tenaporis casus per AB ad tempus 
descensas per ambes AEB. Extendatur BE uaque ad tangen- 
lem ÌD G, et aogalus BAE bifariaai secelur, ducta AF. Dico 
tempus per AB ad tempus per AEB esse ut AE ad AEF, vel 
ut AB ad ÀBF, qaod in Iriangulo BAE angulu» ai A bifa- 
riam seeetur in eonstructìone a reeta AF. Gum enim angulus 
FAB aequalis sit angulo FAE ; angulus vero EAG «ugulo 
ABF; erit totus GAF duobus FAB, ABF aequalis; qnibus 
aequalur quoque angulus GFA ; ergo linea GF ipsi GA est 
«equalis. Et quia reclaugulnna BGE aequalur quadrato GA; 
erit quoque aequale quadralo GF, et tres lineae BG, GF, GÈ 
proportiooales. Quod si pooatur, AE esse tempus per AE, erit 
GÈ tempus per GÈ , et GF tempus per totam GB , et EF 
tempus per EB, post descensnm ex G , seu ex A, per AE. 
Tempus igitur per AE, seu per AB, ad tempus per AEB est 
ul AE ad AEF; quod erat determìnandum. 

Aliler brevius. Secelur GF aequalis GA; coDStat , GF 
esse mediam proportioualem ioter BG, GÈ. Reliqua ut supra. 

PitoBLHMA XI, Propositio XXIX. 

Dato quolibet tpatio korizontali, ex eujns termino erectum 
sit perpendieulum, vel alìud quodcunque planum quomodolibet 
ìnclinalum, in quo swnatur pars aequalis dimidto «patti tn bori- 
xonfott dolo, mobifa ex tali aiiitu^ne descendetu, et in Aomon- 
taìi convertum, eon^àet fiorìzentate spatiatn una cura peryendi- 
euUt breviari tempore , quam quodeunqw aUud tpuiium perpm- 
dieuU cum eodetn ipalio horisontaU. 
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Sit planuu horizonlale, in quo datum sU quodlibet spa- 
tìum BC ( Fig. 89 ) , et ex termioo B sit perpeDdiculum, 
in quo BA sit dimidium ipsins BG. Dico, tempus, quo mobile 
ex A deiDJssum conAoiel ambo spalla AB, BC, esse tempomm 
omnium brevissimum , quibus idem spatium BG cum parte 
perpeadiouli, sive major!, sive minori parie AB confieeretur. 
Sit snmpta major, ut io prima figura , vel minor , ut in se- 
cUDda EB. Oslendendom est, tempus, quo cunficiuntur spatia 
BE, BG, loBgius esse tempore, quo conllciuntur AB, BC. In- 
lelligatur lempuff per AB esse ut AB ; erit quoque lempus 
nolns in horizontaH BC , cam BC dupla sii ad AB, et per 
ambo spalla ABC tempus erit dupla BA. Sit BO media In- 
ter EB , BA. Eril BO t«npus casus per EB. Sit praelerea 
horizontale spatium BD duplum ipsins BE ; conslat, tempus 
ipsius post casum EB esse idem BO. Fiat, ut DB ad BC, seu 
ut EB ad BA, ita OB ad BN , et vum mulus in borlzoDlali 
sit aeqaid)ili8 , sitqoe OB tempus per BU post casum ex E , 
erit MB lempus per BG post ca^um ex eadeoi altitudine E. 
Ex qoo coostat, OB cmn AN esse tempus per EBC ; cumque 
dupla BA sit tempus per ABC ; ostendendnm relinquitur, (W 
cnm BN majora esse quam dupla BA. Cum autem OB me- 
dia sit Inter EB, BA ; ratio EB ad BA dupla est ralionis 
OB ad BA.; et ctim EB ad BA sit ut OB ad BN , erit quo- 
que ratio OB ad BN dupla rationis OB ad BA ; veruu ipsa 
ratio OB ad BN oomponitur ex rationibus OB ad BA. et AB 
ad BN : ergo ratio AB ad BN est eadera cum ratiose OB ad 
BA. &Bnt igiturBO, BA, BN tres continue proportlonaics . H 
OB cum BN ntajores quam dupla BA. Ek quo patet pro- 
paàUim. 

' Theorema XIX, Pbopositii) XXX. 

Si ex aUquo pundo tineae horizonlaUt ttisfendat perpentU- 
eiilum, tx alio vero puneto in eadem horizontaH sumpio ducen- 
dmn sit piamtm tuque ad perpendfculEim, per quod mobile tem- 
pore- breoisiimo tuqtte ad perpendiculwn detcendat ; tede ptantan 
trit iOud , qtnd de perpendiculo abteindit portem aequalem di- 
itanliae puncti accepti in horizontaH a termino perpewRculi. 
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SU perpendicalam BD ( Fig. 90 ) et pancto B horlzon- 
lalis lineae AC desceodms, in qaa ah qaodlibet pnoetna-G, 
et io perpendicDlo pooatar dlstaalia BE aequlis dhtutiM BG, 
et docatar CE. Dico, ptanoniin odidìdid ex poocto G CMqae 
ad perpendiculom iDolinatoram GÈ esse illad, saper qao lam- 
pore omniam breviagimo flt desc«isiis osqae ad perpendioa- 
Inm. Inclineotur enìm sopra et Infra plana GF, G6, et dooa- 
tur IK cìrcDlum semidiametro BG daioriplam taogens ia G < 
qoae erit perpendicolo aeqaidistans , et ipti GF parallda lit 
EK . asqoe ad tangentem protracta , secans oircamfereoliain 
eircali in L; constat tempns casas per LE esse aeqoale ten* 
pori casas per CE, sed tempas per KE est Icmgias qaam per 
LE; ergo tempas per KE loogins est qaam per CE; sed tem- 
pas per KE aeqaatur tempori per GF, caot sint aeqnalea, et 
secandam eandem inclinatioiiem dactae: similiter com CGet 
lE sint aeqaales, et jaxta eandam incUDatiooem ioclioatae , 
tempora lationum per ipsas eruot aeqoalia : sed tempas per 
HE breviorem ipsa lE est brevias tempore per lE ; ergo tem- 
pus quoqae per GB (quod aeqaatnr tempori per HE), brevios 
«rit tempore per lE. Palet ergo proposltnm. 

Theoreha XX, pROPOsiTio XXXL 

Si linea retta tuper korizontalBm fuerit nteunque inoUnata, 
pltmttm a dolo puncto in horisimtali mque ad incHnatam exten- 
$um, in quo deieensui fit tempore omnium brevinimo, est ittud 
fttod bifitriam dioidit angulum con(«iHMn a diM^ss perpendictt- 
laribtu a dato pmeto etxCeniit, una ad horisonttàem (ttiMnn, at- 
tera ad ittclinatam. 

Sii CD ( Fig. 9t } linea sapra borìzonlalem AB nteoDqoe 
inclinata , datoqae in horizontali qoocoDqne poDCto A , eda- 
cantar ex eo AG perpeodicolaris ad AB, AE vero perpendi- 
cRlsrift ad CD, et aagnlom CAE bìfarìam divida! FA linea. 
Dico, planoram omaiam ex qaibasUbet ponotis lineae CD ad 
pniMtam A iMlipatornm exieasam per FA esse illod, in qao ie«- 
pore omaiam brevissimo fiat desceasas. Oacaior FG ipsi AE 
paraUeJa, ernnt aognli GFA, FAE coaitemi aeqaales: est an- 
tera F^F ipsi FAG aequalis: ergo triangali latera FG , GA 
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aeoaalia eroDl. Si itaqoe cetilro G intervallo GA cìrculaa de- 
scribator, Iransìbit per F, et bortzootalem et inolinalam tao- 
get in pDDCtis AF: eit evira angaliu GFG reclos, cam GP 
ipsi A£ lit aeqnidislaDi: ex qoo ooDStal, lioeas ontoes asqne 
ad incJinat^Bi ex psaclo A prodocta» extra circarafereDliaBi 
extendi , et qood coMeqaeDs est , latiooes per ipsas longiorì 
tesapore absolvi qaaot per FA. Qood erat demonstraiidam. 



, Si duo circuii te se intuì contingant , quorum interio- 
r«fn quadibit linea rtcta contingai, eaXeriorem vero secei, tres 
limeae a eoaiaclu eiroutorum ad iria punela reetae Hneae tan- 
gtntii , nempe ad eotUaettaa inUriorit eireuli , et ad tteiiontt 
«cfertorii protraotae, angviot in contaciu cirzuforum aequafes 
eontinebunt. 

TangMt M intus io paooto A ( Fig. 92 ) di» circoli, qao- 
ram centra, B mìnoris, C majoris: interiorem vero ciroalam 
coalingat rccta quaellbet linea FG in pnncto H, majorem ao- 
tem seoet in pasctis F , G , et cQnnectantar tres Hneas AF , 
AH , AG. Dico . angvkM ab- Ulis contentos FAH , GAH esse 
aequales. Eitendattir AH asqae ad circamferentiam in I, et 
ex centri» prodacantar BH. CI, et per eadem centra ducta sit 
BC. qaae extensa cadet In contactum A et in circotnferentiaa 
circulorani in O el N. Et qaìa angoli IGN, HBO aequales 
Mtnt, cum qirilibet ipsornm doplos sii angoli JAN, emnt ii- 
neae BH, CI parallela*. G*Hqae BH ex centro ad contactom 
sii perpendioalaris ad FG. erit qooqae ad eandem perpendì- 
colaris CI, et arcas FI arcai IG aeqoalis, et qood oonseqoens 
est, angolos FAI angolo lAG. Qood erat osleodendam. 

Theorrma XSI, Pbopositio XXXII. 

Si in horiaonié swtuMtur duo puacta, et ab aUero ipsorum 
quaelHiet linea vtriui oilrrum inelinelur, ex quo ad inelinatam 
rtcta limea duMlur, «ai «a parie» abseittdtM aeqaaiem et, quae 
inler puncta koriaonlis intercipitw, casus per hane duetam ci-' 
tms abiolvetw,,qitam per qutueunque tUiat rectas ex eodem 
puHcto ad eandem inelinatam pralraetai. In aUis autem, quai 

C.AULBO ClLILEI. — T. XIII. 27 
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per angufoi aequales hine inde ab hae distiterint , casus fiunl 
temporibus inler $e aeguaìibas. 

Sint in horìzoDle doo poncla A, B (Fig. 93), et ex B 
ìDclioelar recLa BC, in qua ex lermin» B somatar 6D ipsi BA 
aeqaalis, et jangatnr AD. Dico, casoni per AD velooins fieri 
qaam per quamlibel ex A ad inciinatam BC prodactam. Ex 
pnnctis enim A. D ad ip»as BA, BD perpendicBlares docantar 
AE, DE, se se in E secantes; et qaia in triangulo aeqaicrnrì 
ABD angoli BAD, BDA sunl aeqoaleg, erant reliqai ad reclos 
DAE, EDA aeqaales; ergo centro E intervallo EA descriptns 
circulus per D qooque transibit, et lineas BA, BD tanget in 
pancLis A, D. Et cum A sit terminas perpendicaH A£, casas 
per AD citias absoivetar qaam per qnanacanqae aliam ex 
eodem termino A usqae ad liDeam BC aitra oìrcamferentiam 
circali extensam; qood eral primo ostendendum. 

Qaod «i extenso perpcndicnlo AE, in «o smnator qoodvis 
centram F, et secondam intervallDm FA circalui AGG desorì- 
batur tangcntem lineam in panetis G^ C secans, Janotae AG, 
AC per angalos aeqaales a media AD ex ante demonslratis 
dirimenlnr, et per ipsas lationes lemporibos aeqaaliba» abso^ 
venlor, com ex pnncto sublimi A ad circamferentiam oìreDli 
AGC lerminentur. 

Problema XII , Propositio XXXIII. 

IkUo perpendieuto et plano ad ip$um tneJmtto, quorum 
eadetn sit altitudo, idemque lerminus subltmiè, punctum in per- 
pendieulo supra temtìnum communem reperire , ex quo si de~ 
millalur mattile, quod poalea convertatur per planum ineHnatum, 
ipsum pkmum confieial tempore eodem, quo ipsum perpendietUum 
ex quiete con/Scerei, 

Sint perpendicnlam et plaoam ioclinatom, qaoram eadem 
sit altitudo AB, AC (Fìg. 94), oportet in perpendtcalo BA, 
prodacto ex parte A , pnnctara reperire , ex qoo descendens 
mobile conficiat spatiom AG eodem tempore, qoo conficitda- 
tum perpendicnlam AB ex quiete in A. Ponator DCE ad an- 
galos reclos ad AC, et secetur CD aeqaalis AB', et jongalor 
AD: erit angalos ADC major angolo CAD ( est enim CA major 
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qaam AB, swi CD); Qat aogulos DAE aeqnalis aogulo ADE, 
et ad ipsam AE perpendicolaris sit EF plano inclioato , et 
Btrioqoe eitenao occnrrens in F, et atraque Al, AG ponatar 
ipsi GF aeqaalis, et per G dacatar GII horizonti aequidistaDs. 
Dico, H esse poDcUna, qood qaaerìtur. 

lotelligalar eoiin tempus casus per perpendicniujn AB esse 
AB, erit lempas per AC ex quiete in A ipsamet AC. Gumqae 
in triangolo rectangulo AEF ab aogulo recto E perpenilicu- 
loris ad basìm AF sit actà EC, erit AE media inler FA, AC . 
et CE media inler AG, GF , hoc est iater CA, Al; et cum 
ipsius AC tempas ex A sit AC, erit AE tempus lotias AF, et 
EC tempDS ipsius AI. Qoia vero io Iriangulo aeqiiicrari AED 
latas AE est aeqoale lateri EU, eril ED tempus per AF, et 
esl EC tempus per Al; ergo CD, hoc est AB, erit tempus per 
IF ex quiete in A , qood idem est ac si dicamus , AB esse 
tempas per AC ex G, sev ex H; quod erat faciendam. 

Problema XIII, Propositio XWIV. 

Dato pUtno ineltnalo, H perpendÌcuU>, quorum idem sii su- 
bUmit lermtRHC, ptinctum sublimiui in perpendieulo axtenau re- 
perire, ex quo mobile decidens , et per pìanum incliaalum eon- 
ver$um ulcum^tie , confidai tempore eodem ac sofum planam 
itulinalum ex quiete tn ejm superiori termino. 

Sinl plaoam inclioatom el perpeodicalum AB, AC [Fig. 93), 
qoonnn idem sit terminos A. Oportet in perpeodicolo ad par- 
tes A extenso pooctum soblime reperire , ex quo mobile de- 
cideQS, et per planam .AB conversom, partem assamplam per^ 
peadicali , et planuni AB, coiifìciat tempore eodem ac solum 
planam AB ex quiete in A. 

Sit horizoDtalis linea BC, et secelur AN aequalis AC: el 
ni. AB ad BN, ila fiat AL ad LG : et ipsi AL ponalar aeqaalis 
AI, et ipsarum AC , Bl lerlia proportionalis sit CE io per- 
peodioalo AC producto sigoata. Dico, CE esse spatium qoae- 
sitam: adeo at exleoso perpendicolo sapra A, el assompta 
parie AX ipsi CE aeqaali , mobile ex X confìciet utromqoe 
spatium XAB acquali tempore ac solum AB ex A. Ponatar 
horizoRlalis XB aeqoidislans BC, cui occurrat BA exteosa in 
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R, delude prodncU AB io D, docular ED aeqoidislans CB , 
et supra AD semicjroalaa describatnr , et ex B ip«ì DA per- 
peodicalaris erìgstiu: BF asqae ad oiroamfercaliam. Patet, FB 
esse mediam Uiter AB, BD, ot dootam FA mediam inler DA. 

AB. PoDatar BS aeqnalis BI, et FH aeqoalis FB. Et qaia, at 
AB ad BD, ila AC ad CE, estqqe BF media ioter AB, BD, et 
fi[ inedia inler AC, CE, erit at BA ad AC, ita FB adBS. Et 
cum sit ut BA ad AC , sea ad AN . Ita FB ad BS. erit per 
conversionem rationis BF ad FS al AB ad BN, boo est, AL 
ad LC; reclangglum igitar sub FB, CL aeqoalur reclangalo 
sab AL , SF; hoc autem reclangalui» AL , SF est excessas 
rectangnli sub AL, FB, sen Al, BF, super rectangalo AL BS, 
seu AIB; reotangulum vero FB , LC est exoeisus rect^ngali 

AC, BF super reclaogalo AL , BF; reotaugulom aatem AC , 
BF aequatur rectangalo ABI [ est eaim at BA ad AC , ila 
FB ad Bl); excessas igitor rectanguli ABI super reclangalo 
AL BF, sea AL FH, aequatur excessai rectaoguli AL FH su- 
per recIaDgalo AIB; ergo bina reclaogula AI , FH aequantur 
daobas ABI, AIB, oenpe biois AIB, cum quadrato BI. Com- 
mune samatar quadratum AI, erant bina reclaogula AIB, cum 
duobus quadratis AI. IB, nempe quadratum ipsum AB, aequale 
binis reclangulis Al, FH, cum quadralo AI. Commanìler rur- 
sus assampto quadrato BF, eraul dao quadrata AB, BF, nempe 
unicum quadratum AF, acquale binis reolangulis AL FH, cara 
daobus qaadratis AI , FB , id csl AI, FH. Verum idem qua- 
dratum AF aeqqaie est binis reclangalis AHF , cum dqobus 
quadratis AH, HF; ergo bine rectangala AI, FH, cam qua- 
dratis AI, FH, aeqaalla Bunt binis revtangulis AHF, cum qaa- 
dratis AH, HF; et demplo communi quadrato HF, bina reclan- 
gula Al, FH, cum quadralo AI, erunl aequalia lunis reclangulis 
AHF, cam quadrato AH. Cnmque reotangalorum onmium FH 
sii lalus commane, erit linea AH aeqqalis lineae Al, si enim 
major vel minor esset, reclaogula quoque FHA , et quadra^ 
tum HA , majora vel mioora essent reclangulis FH , LA , et 
quadrato lA; centra id, qood demonslratum est. 

Modo si intclligamus tempus casus per AB esse ut AB, 
tempus per AC erit ot AC, et ipsa IB, media inler AC, CE, 
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erit tempos per CE, sen per XA ex qaiete ia X ; cnmqae In- 
ter DA, AB, ses RB. BA, media sit AF, iolér vero AB, BD, 
id est BA, AB, media sit BF, cai aequatffr fB, erit es. prae- 
demonstratis excefisos AH tempas per AB ex q«ie(e io R, sea 
post casoni ex X; dam tempas ejasdem AB ex qaiete io A 
foerit AB., Tempas igitar per XA est IB; per AB vero post 
RA. sea post XA, est AI; ergo tempas per XAB erit at AB, 
idem oempe cam tempore per solam AB ex qaiete io A. Qood 
erat propositam. 

Problema XIV, Propobitio XXXV. 

Alta infUxa uà datum perptndietàum , parletn in infiexa 
aecipere, in qua tota ex qm§te fiat motui eodem tempore, àtque 
i» eaeUm eum perpendieulo. 

Sit perpeadlculum AB [Fiy. 96) ; et ad ipsum inflexa BC. 
Oporlet in BC partem accipere, in qua sola ex quiete fiat rno* 
tui eodem tempore, ac in eadem cnm perpendiouio AB. Ducatur 
iiwiion AD , cui inclinata GB extensa occurrat in E~, pona- 
turque BF aequalis BA ; et centro E intervallo EF oirculus 
desoribatur F]<ì ; et FÉ ad circamferentiam usque protra- 
batur in 6 ; et ut GB ad BF , ita fiat BH ad HF ; et HI 
circulum tangal in I. Deinde ex B perpendicularìs ad FC 
erigatur BE , coi occurrat in L linea EIL ; tandem ipsi BL 
perpendicularis ducatur LH occurrens BG in M. Dico, in linea 
BH ex quieta in B fieri motom eodem tempore, ac ex quiete 
in A per anbas AB, BM. Ponatur EN aequalis EL. Cu'mque 
at GB ad BF, ita sit BH ad HF; erit permuUndo, ut GB ad 
BH, ita BF ad FH, et dividendo, GH ad HB, ut BH ad HF. 
Qaare reclangulum GHF quadrato HB erit acquale: sed idem 
reclaDgulam aequatur quoque quadrato HI ; ergo BH ipsi HI 
eit aoqualis, Cumque in quadrilatero ILBH latera HB, HI sint 
aequalla, et aoguli B, 1 recti, erit latas quoque BL ipsi LI acqua- 
le : est aulem EI aequalis EF ; ergo tota LE, seu NE, duabus 
LB, EF est aequalis : aureralor communis EF ; erit reliqua FN 
ipsi LB aequalis ; at posita est FB aequalis ipsi BA: ergo LE 
duabus AB, BN aequatur. Rursus si iatelligatur, tempus per AB 
esse ipsam AB ; erit tempus per EB ipsi EB acquale: tempus 
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autem per lolam EH erìt EN, media scilicet Inter ME, EB; 
quare reliqaae BM tempus oaras post EB, seu posi AB, erit 
jpsa BN. Positnm autem esl, tempas per AB esse AB: ergo 
tempas casus per ambas ABU est ABN; com autem tempas 
per EB ex quiete in E sit EB , tempus per BH ex quiete in 
B erit media proportioDalis inter BE , BM; baec. autem esl 
BL: lempus igitur per ambas ABM ex quiete in A est ABN; 
lempus vero per BM solam ex quiete in B est BL : ostensnm 
autem est , BL esse aequalem duabus AB , BN ; ergo patel 
propositnm. 

Aiiler magis expedite: 

Sit BC planum iocliDalnm (Fig.ffJ), BA perpendiculom. 
Ducla perpendicalari per B ad EG, et utrinque exiensa, po- 
nalur BH aeqaalis excessus BE super BA : et angolo BHE 
ponalur aequalis aogulus HEL : Ipsa vero EL exleosa oc- 
corrat BK in L ; et ex L excitetar perpendicularis ad EL , 
LM oocurreos BC in M. Dico, BH esse spatium io j^ano EC 
quaesitum. Quìa enim anguius HLE rectus est. erit BL media 
ìuter MB, BE ; et LE media Inter ME, EB, cai EL secelar 
aequalis EN; et eruol tres lineae NE, EL, LH aequales, et 
HB erit excessns NE super BL. Verum eadem HB est eliam 
excessus NE saper NB , BA ; ergo duae NB , BA aequales 
snnt BL. Quod si ponatur EB esse tempas per EB ; erit BL 
tempus per BM ex quiete in B ; et BN erìt tempus ejusdeni 
post EB, seu post AB ; et AB erit tempas per AB : ergo tem* 
pora per ABM, nempe ABN, aeqaalia sunt tempori per solam 
BM ex quiete in B ; quod esl intentum. 



Sit DC {Fig.9S) ad diamelrum BA perpendicularis , et 
a termino B edncalur BDE ulcunque , et conoeclatur FB. 
Dico FB inter DB , BE esse mediam. Conoectatur EF : et 
per B ducatur tangens BG , quae erìt ipsi CD parallela : 
quare angulus DBG aogulo FDB erìt aequalis : al eìdem GBD 
aequatur quoque angulus EFB in porUone alterna ; ei^ 
similia sunt irìangula FBD, FEB ; et ut BD ad BF, ila 
FB ad BE. 
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LEMMA. 

SU linea AC {Fig. 99) major ipsa DF ; el habeat AB ad 
BC majorem ratioaem, quam DE ad £F. Dico, AB ipsa DE 
esse majorem. Quìa enìm AB ad BC majoreni rationem habet 
quam DE ad EF , quam ralioDcm habet AB ad BC . baac 
babebit DE ad mìDorem qaam EF : babeat ad £G : et quia 
AB ad BC est-ut DE ad EG, crit oompoDendo, et per cod- 
versiouem ralioDìs, ut CA ad AB, ita GD ad DE : est autem 
GA m^or GD: ergo BA ipsa DE major erit. 



. Sit circuii quadrans ACIB ( Fig. 100 ) , et ex B ipsi AC 
parallela BE ; et ex quovis ceulro iu ea sumpto circulus 
BOES descriptus taugens AB io B, et secaos circumferentiam 
quadrantis io 1 ; et juacta sit GB, et CI usqóe ad S extensa. 
Dico, liueau) CI miacH'em semper esse ipsa CO. Juogatur AI, 
quae circulam BOE laoget. Si enìm ducatur DI, erit aequalis ipsi 
DB; cam vero DB qaadrautem tangat, Langet etiam eumdem 
DI : et ad diamelrom AI erit perpeodiculans. Quare et ipsa 
AI circulum BOE taoget in I. Et qaia angulas AIC major 
est angnlo ABC, oom majori insistat peripberiae : ergo aogu- 
los quoque. ^M ipso ABC majw erìt ; quare portio lES ma- 
jor est portiooe BO; et linea CS cenuro vicioior major ipsa 
CB : quare et CO aa^r CI, cum SC ad CB sit ut OC ad CI. 

Idem autem magis accidet si BIC {Fig. 101) quadrante 
fuerìt minor: nam. perpeodicularts DB circuliim seeabilCIB; 
quare DI quoque , cum ipsi DB sit aequalis , - et angn- 
lus DIA erit obtusns, et ideo AIN circulum quoque BIN 
seoabit: cumque angulas ABC minor sit angulo AIC, qui 
aequatur ipsi SIN ; iste autem est adbuc minor eo , qui ad 
conlacttin in I fleret per lioeam SI;, ergo portio SEI est 
loDge major portione BO ; UDde. CO major CI ; quod erat 
deiBOBSIraDdam. 

Thborema XXII. Pbopositio XXXVI. 

Si in cireuìo ad Aoriaonlam erecto ab imo puneto eleveiur 
pianut» non majorem tubtmidens eircutnferentiam quadrante, a 



,dbyGoogIe 



ÌÌ16 DIALOfiHI DELLE NliOVE SCIENZE 

terminii cujiu duo oA'a plana ai quotUibtt eireumftrentiae puif 
cium infiectatituT , (kKen$us in pianti amhobm influii breviari 
tempori abiolvetur, quam in $oto priori plano elevMo, «*l f uam 
in attero bmlum ex iOii duobiu, oempe in inferiori. 

SU circoli ad borlzonten eredi ab imo pODCto C (Pig. 102) 
circnnirereiitia CBD doq major qtu^rante, in qaa ait plamin 
eleratam CD. et duo plana a terminis'D, C inOexa ad qw>- 
dlìbet poBctum B io circumrereaUa sanptam. Uico , lenpos 
desceosns per ambo plana DBC brevloB etae tempore desc«i- 
sas per solum DC. ve) per anicam BC ex qoìeie in B. Docta 
sit per D borizoDtalis MDA, cui CB extensa occnrral io A: 
sinlqoe DN', MG ad MD , et RN ad BD perpeodiciilares : et 
circa trìaognlam reclaogulum DBN seniciroulua detcribatur 
DFBN, seeans DC in F ; et ipBarum CD , DF media sit pra- 
portionalis DO; ipsarum aalem GA, AB media sit AV. Sit 
autem PS lempns , quo peragitur tota DC , vei BG (conatal 
enim tempore eodem peragi ntramqoe ) , et qnam rattonem 
habet CD ad DO, banc babeat tonpus SP ad tempus PA: erit 
tempns PR id, io quo miAile ex D peragit DF ; RS v&ro id, 
in quo reliquum FC. Gum vero PS sit quoque tempos , que 
.mobile ex B peragit BC : si fiat ut BC ad CD, ita SP ad PT, 
erit PT tempue casus ex A in G , eam DC media sit inler 
AC. CB, ex ante demonstratis. Fiat Untain , «t GA ad AV, 
ila TP ad PG ; erit PG tempus, quo molnle ex A vanH in B; 
GT vero tempns residuam motus BC conseqaentts post mò- 
tnm ex A in B. Cum vero DN clrcnli DFN diameter ad hoil- 
zontem sit erecta, temporibus aeqiMlibus peragenlar DF et 
DB lineae. Quare sì demoostratom fìierit, mobile cìHbb per* 
meare BC post casum DB, quam FC post peractam DF, habe- 
bimus intentum. At eadem temporis celeritate conficit m<Mle 
veniens ex D per DB ipsam BG, ac si T»erit ex A per AB, 
eum ex , ulroque casa DB , , AB aequalia aeoipiat velocitalis 
momenta; ergo demonstrandum erit, breviori tempore peragi 
BG post AB quam FC post DF. Explicatum est autem, tem- 
pus, quo peragitur BC post AB, esse GT: tempus vero ipsius 
FC post DF esse RS. Osteadendum itaque est . BS majus 
esse quam GT , quod sic ostendltor : quia ut SP ad PR, ita 
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CD ad DO , per conversjooem ralioois ; et converlèpdo , ut 
RS ad SP , ita OC ad CD : ul autem SP ad PT , ita D€ ad 
GA: et quia est ut TP ad PG, Ha CA ad AV; per conv*»-- 
sionem ralìoDÌs erìi qooqae at PT ad TG , ita AC ad CV ; 
ergo ex acquali , ut RS ad GT , ita OC ad CV ; est aulem 
OC m^jor quam CV, ut mox demoDStrabitur; ergo tempus 
RS majus est tempore GT ; quod demoDstrare oportebat. Cum 
vero CF major sit GB , FD vero minor BA , babebit CD ad 
DF majorem ralioDcm, qnam GA ad AB; ut autem CD ad 
DF, ila quadratoni CO ad quadratum OF, cum siut CD, DO, 
DF proportiooales ; al vero CA ad AB, ita quadratum CV ad 
quadratum VB ; ergo CO* ad OF majorem rationem habet 
quam CV ad VB; igitur ex lemmate praedicto CO major est 
qvam CV. Coustat insuper, tempus per DC ad lempus per 
DBG esse ut DOC ad DO cum CV. 



Ex bis, quac demonslrala suol, colligi posse vìdetur, la- 
tionem omnium velocissimam ex termino ad lermìuum, non 
per brevissimam lìneam, nempe per rectam , sed per circuii 
portiouem fleti. In quadrante enim BAEC {fig. 103), cujus 
lalus BC sit ad borizontem crectum, divisus sit arcus AC io 
qnolcuoqne parles aequales, AD, DE, EP, FG, GC ; et duclae 
sÌdI rectae ex G ad ptmcta A, D, E, F, G; et juuctae sinl 
rectae quoque AD, DE, EF, FG, GG Manìfestum est, latio- 
nem per duas ADC citius absolvi quam per nnam AC, vel 
DG ex quiete in D; sed ex quiete in A citius absolvitur DC 
quam duae ADC ; sed per duas DEC ex quiete in A verisi- 
mile est citius absolvi descensum qnam per solam CD ; ergo 
desceosos per tres ADEC absolvitur citius quam per duas 
ADG. Verum simfìiter procedente desceosu per ADE > citius 
Gì latto per duas EFG quam per solam EG; ergo per qua- 
laor ADEFC citius fit molus quam per tres ADEC. Ae tan- 
dem per duas FGC posi praccedentem descensum per ADEF 
citius absolvilur lalio quam per solam FC ; ergo per quia- 
que ADEFGG breviori adbuc tempore lil desconsns, quam 
per quatuor ADEFC. Quo igitur per inscriplus polygonos 

GtLILEU C^jIMLEi. ~ T. XIII. 28 
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magìa ad circuimrerentiam accedimus , eo cilius absotvitor 
inntus ÌDler duos termlDOS sigDalos AG. 

Quod auteoi in quadraole explicatum est, conligil eliam 
in circamferèolia quadrante minori ; et idem est ratiociniura- 

Problema XV, Propositio XXXVIl. 

Dato ptrptndktdo et plano inclinato , quorum aadem iit 
tìevatio, parlem in inclinato reperìn, quae lit aequaUs perpen- 
dieuto, fi conficiatur todem tempore ac ip$um perpendiculum. 

Sinl AB perpendicnlum et AG {Fig. 104) plannm incli- 
nalum. Oporlel in inclinalo parlem reperire aequalem per- 
pendicolo AB . quae post quieteok in A conficiatur tempore 
aeqnaM (empori , quo confioitur perpendicalum. Ponatur AD 
aequalis AB; et reliqoa DG birariam secetur in I; et ut AC 
ad gì . ita Rai Gì ad aliam AE ; cui ponatur aeqnalis DG. 
Palei, EG aequalem esse AD, vel AB. Dico insnper, haoc EG 
eam esse, quae conficilur a mobili veniente ex quiete in A 
tempore acquali tempori , quo mobile cadit per AB Quìa 
entm. ut AG ad CI, ila Gì ad AE, seu ID ad DG ; erti per con- 
versionem ratioois, ut GA ad AI, ita DI ad IG. Cam itaque 
sii ut lolum GA ad lotum Al, ita ablatum Gì ad ablatum IG, 
erìt reliqaum lA ad reliquum AG ut tolum GA ad totum 
AI. Est Itaque Al media ioter GA, AG; et Gì media Inter 
GA, AE. Si itaque ponatur, tempas per AB esse ut AB, erìt 
AG lempus per AC ; ^l CI, seu ID, tempus per AE ; cumque 
Al media sit Inter GA. AG ; sitque GA tempoa per totam AC; 
erit AI tempus per AG ; el reliquum IG, sive DI, per reliquum 
GC : ruit autem DI tempns per AE ; sani itaque DI, IC, quae 
inter se tunt aequales , tempora per utrasqiie AE, GG ; ei^o 
reliquum DA erit tempus per EG, quae ip$i AB aequalur, 
aequale nempe tempori per AB. Quod raoiendum fuU. 

GOROLLARtVM. 

Ex bis constai , spatium quaesitum esse intermediom 
inter dnas plani inclinati partes, superara et inferanii AE, GC, 
quae temporibus aequalibus conflciuntur, nempe AE ex quiete 
in A, el GC post descenium AG. 
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Problema \VI, Phofositio XXXVIII. 

Datti duobus planis borisontaUbui a perpendiculo seciis, in 
perpendieulo punc(um sullime reperire, ex quo eadettlia mo(>i~ 
lia, et in planis horizoatalibus reflexa, eonfieianl in temporibus 
aeqwtlibu$ temporibus cotutim in iitdem horizontalibut, in supe- 
riore nempe, atque in inferiore, spatia, quae inter se habeant 
quameumqite datam rationem minorit ad majorem. 

Secta sint plana borizoolalia CD , BE {Fig. 105) a per- 
peDilicnlo AGB, sflque data ratio minoris ad majorem N ad 
FG- Oporlet In perpendiculo AB punctum sublime reperire, 
ex quo mobile cadeus, et in plano CD reflexum tempore acquali 
tempori sui casus, spatiam conflcial, qood ad spalintn ab al- 
tero mobili ex eodem pnnclo sublimi veniente tempore acquali 
tempori sui casus, molu reflexo per BE planum , habeat ra- 
tionem eandem cum data N ad FG. Ponalur GH acqualls ipsi 
N; et ut FH ad HG, ita Dal BC ad CL. DicoÌ L esse punctum 
sublime quaesitum. Accepla eoìm CM dupla ad CL, ducatur 
LM plano BE occurrens in 0; erit BO dupla BL. Et quia, ut 
FH ad HG, ila BG ad CL; erit componendo et convertendo, 
nt HG, hoc est N, ad GF, ita CL ad LB, Itoc est GM ad BO. 
Cam autem CM dupla sit ad LC, fil, spatìnm CM esse illud, 
qaod a mobili veniente ex L post casura LC conQcilor in 
plano CD tempore casus per LC; et eadem ralione BO esse 
illud, quod conOcitur post casum LB in tempore aeqaali lem- 
pori casus per LB;cum BO sii dupla ad BL; ergo patet pro- 
positam. 

Sagr. Parmi veramente che conceder si possa al nostro 
Accademico , che egli senza jattanza abbia nel principio di 
questo suo trattato potuto attribuirsi di arrecarci una uuova 
scienza intorno a un soggetto antichissimo. E il vedere con 
quanta felicità e chiarezza da un solo semplicissimo principio, 
e! deduca le dituoslraziooi di tante proposizioni , mi fa non 
poco maravigliare come tal materia sia passata intatta da 
Archimede, Apollonio, Euclide e tanti altri matematici e filo- 
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sufi illustri, e massime che del moto si trovano scrini volumi 
grandi e molti. 

Salv. Si vede un poco di fragmeolo d'Euclide intorno 
al moto , ma noQ vi si scorge vestigio che egli s* iacammi-- 
nasse aU' investigazione della proporziooe dell' accelerazione e 
delle sue diversità sopra le diver^ incliDazionl. Talché vera- 
mente si può dire essersi non prima che ora aperta la porta 
ad una nuova contemplazione , piena di coDcliisioni iaOnìte 
ed ammirande, le quali nei tempi avvenire potranno eserci- 
tare altri ingegni. 

Sagk. lo veramente «redo che si come quelle poche pas- 
sioni (dirò per esempio) del cerchio, dimostrate nel terzo dei 
suoi elementi da Euclide, sono l' ingresso ad ionumerabili al- 
tre [HÙ recondite, cosi le [Ht>dotte e dimostrate in qiieslo breve 
trattato, quando passasse nelle mani di altri ingegni specu- 
lativi, farebbe strada ad altre ed altre piìi maravigliose, ed è 
crefdit^o che cosi seguirebbe mediante la nobiltà del soggetto 
sopra lutti gli altri naturali. 

SiMP. Lunga ed assai laboriosa giornata è stata questa di 
oggi, nella quale ho gustato più delle semplici proposiziuii che 
delle loro dimostrazioni, molte delle quali credo che per ben 
capirle mi porteranno via più d' un' ora per ciascheduna : stu- 
dio che mi riserbo a farlo con quiete, lasciandomi V. S. il 
libro nelle mani, iofo che avremo veduto questa parte che 
resta intorno al moto dei prujelti; che sarà, se cosi gli piace, 
nel seguente giorno. 

Salv. Non mancherò d' esser con loro. 
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A OVALI SEOCITA (1. DI9C0I1S0 



DEI MOVIMENTI LOCALI 



Salv. a tempo arriva ancora il Sig. Simplicio; perù senza 
interpcNT quiete venghiamo al moto, ed ecco il lesto 4cl bo- 
stro Autore. 

DE MOTI] PROJECTOBUM (1). 

Quae in m(4u aequablli cootingont accideotia , ilemqne 
io motu naturaliter accelerato super quascunque planorum 
iDcliDatiooes, supra consideravìmus. Io hac, quam' modo ag- 
gredior, cotitemplatìoue, praecipua quaedam symptomala, eaque 
Bcitu digna io medium aflferre couabor, eademque Grmis de- 
DMNistratiooilHis stabilire, qou mobili acciduot dum moto ex 
duplici latiooe composito, aequali nempe et naturaliter acce- 
lerato , movelur : hojusmodi aolem videtur esse motos ìlle , 
qnem de projeotis dìcimus ; cajos generationem talem constUuo. 

Mobile quoddam super planum horizontale prqectum 



(I) B qoetla la (eru parie del trattalo dei MoTimeoU Locali, del quale I» 
prine ém, quelle àoé del noto equabile e del auto Datnr^lineiiis acederalo, 
tono slate dJKorie nelle precedenlo Giornata , il cnl preambolo promelteia 
pw questa terza ; la qnale Tieii posta aollo la diilinzione dj qoarla Gìurnala 
■olo per Don iccreiccr di soterchio la mole del precedente dialogo, del qaale 
il presente t por consegniD» legnilo e compiei» e iilo. {L'Editom). 
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Oleate coDcipio omni secluso impedimeato : jam cooslal ex 
liìs, quae fusios alibi dieta sunt, illius moltim aequabileni et 
perpeluam super ipso plano faturum esse, si planum in in- 
Qnilnm exlendatar : 'si vero termiDatam, et in sublimi posi- 
lum ÌDtelligamus, mobile, quod gravitate praedìtum coDcipio, 
ad plani tcrmioum delatum, nlterius progrediens , aequabili 
atque indelebili priori latioai superaddet iliam, quam a pro- 
pria gravitate babet deor«nm propensionem , indeqae molQs 
quidam emerget composilaa ex aequabili horizontali , et ex 
deorsam naluraliter acceleralo, quem projectiooem voco. Gujns 
accideotia nonnulla demonstrabioins; quomm primuro sit. 

Theokbìia I, Proposiiio I. 

Projeelum, dttmfertur molu campoiito ex horizontali »eqwf 
Irili, et ex naluraliter acceUrato deonum, Uneam semiparaboUcam 
deseribit in sua lalione. 

Sagr, è forza , Sig. SalviatJ , in grazia di me ed anco, 
credo io, del Sig. Simplicio, far qui un poco di pausa; con- 
ciossiachè io non mi soo tanto inoltrato nella geometria, che 
io abbia fatto studio in Apollonio, se non in quanto so cb' ei 
tratta di queste parabole e d^' altre sezioni conìcbe , senza 
la cognizione delle quali e deOe lor passioni non credo cbe 
intender si possano le dimostrazioni di altre proposizioni a 
qnelle aderenti. E perchè già nella bella prima proposizione 
ci vien proposto dall'Autore doversi dimostrare la linea de- 
scritta dal projelto esser parabolica, mi vo immaginando cbe, 
non dovendosi trattar di altro cbe di tali linee, sia assoluta- 
mente necessario avere una perfetta intelligenza , se non di 
tutte le passioni di tati ligure dimostrate da Apollonio , al- 
meno di quelle cbe per la presente scienza sod necessarie. 

Salv. V. S. si umilia molto, volendosi far nuovo di quelle 
cognizioni , le quali non è gran tempo, che furono ammesse 
come ben sapute: allora, dico, cbe nel trattalo delle resistenze 
avemmo bisogno della notizia di certa proposizione di Apol- 
lonio, sopra la quale ella non mosse diilìcoltà. 

Sagr. Può essere o che io la sapessi per ventura o cbe 
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io la supponessi per una volta tanto che ella mi bisognò in 
tutto quel trattato; ma qui dove m'immagìoo di avere a 
sentir tutte le dimostrazioni circa tali linee, non bisogna, come 
si dice, bever grosso, buttando via il tempo e la fatica. 

SiHP. E poi, rispetto a me, quando bene, come credo, il 
Sig. Sagredo fusse ben corredato di tutti i suoi bisogni , a 
me cominciano già a giugner come nuovi gli slessi primi ter- 
mini: perchè sebbene i nostri filosofi hanno trattata questa 
materia del moto de' precetti , noa mi sovvien che si siano 
ristretti a definire quali siano le linw da quelK descritte , 
salvo che assai generalmente sìan sempre linee curve, eccetto 
che nelle prelezioni perpendicolari sursum. Però quando qnel 
poco di geometria che io ho appreso da Eaclide, da quel tempo 
in qaa che noi avemmo altri discorsi , non sia bastante per 
rendermi capace delle cognizioni necessarie per l' intelligenza 
delle seguenti dimostrazioni , mi converrà conLentarmi delle 
sole proposizioni credute, ma non sapute. 

Salv. Anzi voglio io che le sappiate mercè dell' istesso 
Autor dell' opera , il quale quando già mi concedè di veder 
questa sua fatica, perchè io ancora in quella volta non aveva 
in pronto i libri di Apollonio, s' ingegnò di dimostrarmi due 
passioni principalissime di essa parabola senza veruna altra 
precognizione , delle quali sole siamo bisognosi nel presente 
trattato; le quali son bene anco provale da Apollonio , ma 
dopo molle altre, che longo sarebbe a vederle; ed io voglio 
che abltrevìamo assai il viaggio, cavando la prima immedia- 
tamente dalla pura e semplice generazione di essa parabola, 
e da questa poi pure immediatamente la dimostrazione delia 
seconda. Venendo dunque alla prima: 

Intendasi il cono retto ( J^t^. 106 } la cui base sia il cer- 
chio IBKG , e vertice il punto 1, nel quale , segato con un 
piano parallelo al lato LK, nasca la sezicme BAG, detta pa- 
rinola; la cui base BC seghi ad angoli retti il diametro IR 
del cerchio IBKG , e sia 1' asse della parabola AD parallelo 
al lato LK; e preso qualsivoglia ponto F nella linea BFA , 
tirisi la retta FÉ parallela alla BD. Dico che il quadrato della 
BD al quadrato della FÉ ha la medesima proporzione che 
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l' asse DA alla parte AE. Per lo pnolo E inleodaii pauare un 
piano parallelo -al cerchio IBKCi il quale Tara nel cono una 
sezione circolare, il cui diametro sia la linea GEH. E perchè 
sopra il diametro IK del cerchio IBK la BD è perpendictrfare, 
sarà il quadrato della BD eguale al rettangolo fatto dalle parti 
ID. DK. E parimente nel cerchio superiore, che s' intende pas- 
sare per i punti GFR, il quadralo della linea FÉ è eguale al 
rettangolo delle parti GEH. Adunque 11 quadrato della BD al 
quadrato della FÉ ha la medesima proporzione ohe il rettan- 
golo IDK al rettangolo GEH. E perchè la linea ED è parallela 
alla HK , sarà la EH eguale alla DK, che pur son parallele: 
e però il rettangolo IDK al rettangolo GEH avrà la mede- 
sima proporzione che la ID alla GÈ, cioè che la DA alla AE: 
adunque il rettangolo IDK al rettangolo GEH , cioè il qua- 
drato BD al qnarato PE, ha la medesima proporzione che l'asse 
DA alla' parte AE, che bisognava dimostrare. 

L' altra proposizione, pur necessaria al presente trattato, 
cosi faremo manifesta. Segniamo la parabola (Figi. 107) della 
quale sia prolungato Fuori l'asse GA in D, e preso qualsì- 
Toglta punto B, per esso intendasi prodotta la linea BC pa- 
rallela alla base di essa parabola. E posta la DA eguale alla 
parte dell'asse CA, dico che la retta tirata per ì punti D, B 
non cade dentro alla parabola, ma fuori, si che solamente la 
tocca neir istcsso punto B. Imperocché, se è poesiblle, caschi 
dentro segandola sopra, o prolungata segandola sotto. Ed in essa 
sia {H-eso qualsivoglia punto G, per lo quale passi la retta F6E. 
E perchè il quadrato FÉ è maggiore del quadrato GÈ, mag- 
gior proporzione avrA esso quadrato FÉ al quadrato BC. che 
il quadrata 6E al medesimo BC. E perchè, per la precedente, 
il quadrato FÉ. al quadralo BC sta coane la EA alla AG, 
adunque maggior proporzione ha la EA alla AG che II qua- 
drato GÈ al quadrato hC cioè che il quadrato BD al qua- 
drato DC (esseséootaè nel triangolo DGE come, la GÈ aHa 
parallela BC , cosi sta ED a DG ) : ma la linea EA alla AG. 
cioè alla AD , faa la medesima proporzione che 4 rettangoli 
EAD a 4 quadrati di AD, cioè al quadrato CD ( che è eguale 
a 4 quadrati di AD), adunque 4 rettangoli EAD al quadrato 
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CD avranno maggior propor7.ione cbe il quadralo ED al qua- 
dralo DC; adunque 4 rettangoli EAU saranno maggiori del 
quadrato ED: il che è falso, |terchè son minori; imperocché 
le parli EA, AD della linea ED non sodo eguali. Adunque la 
linea D8 tocca la parabola in B e non la sega; il che sì do- 
veva dimoslrare. 

SiHP. Voi procedete nelle vostre dimostrazioni troppo alla 
grande; e andate sempre, per quanto mi pare, supponendo 
che tutte le proposizioni di Euclide mi siano cosi familiari e 
pronte, come gif slessi primi assiomi, il che non è. E pur ora 
r uscirmi addosso, che 4 rettangoli EAD son minori del qua- 
drato DE, perchè le parti EA, AD della linea ED non sono . 
eguali, non mi quieta, ma mi lascia sospeso. 

Salv. Veramente tutti i matematici non vulgari suppon- 
gono che il lettore abbia prontissimi almeno gli Elementi di 
Euclide: e qui per supplire al vostro bisogno basterà ricor- 
darvi una proposizione del secondo, nella quale si dimostra, 
che quando una linea è segata in parli eguali , ed in dise- 
guali, il rettangolo dell; parti dise(>ualì è minore del rettan- 
golo delle parli eguali (cioè del quadrato della metà) quanto 
è il quadrato della lìnea compresa tra i segamenti. Onde è 
manifesto che il quadrato di tutta, il quale contiene 4 qua- 
drati della metà, è maggiore di 4 rettangoli delle parti dìse- 
guali. Ora dt queste due proposizioni dimostrate, prese dagli 
elementi conici, conviene cbe lenghiamo memoria per i' in- 
. lelligenza delle cose seguenti nel presente trattato: cbe di 
queste sole, e non di più, si serve rAut<H%. Ora possiamo ri- 
pigliare il testo per vedere in qual maniera ci vien dimo- 
strando la sua prima proposizione, dove egli intende di pro- 
varci che la linea descritta dal mobile grave, mentre discende 
con moto composto dell' equabile orizzontale e del naturale de- 
scendeote, sia una semiparabola. 

Intelligatur ( Fig. 108 ) horizontalis linea, seu planom AB 

in snhlimi positam, super quo ex A in B molu aeqoabili k- 

ratnr mobile: deficiente vero plani fulcimento in B. superve- 

nial ipsi mobili a propria gravitate motus naturallg deorsum 

Galileo Ualilki. — T. Nili. 29 
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juxta perpendicularem BN. lolelligalur ìnsuper plano AB in 
direclum posila linea BE , (anquam lemports effluxus , seu 
meDsora, super qua ait libitum nolentur partes quollìbet lem' 
poris aequales, BC, CD, DE; atque ex puDctis B, C, D, E in- 
telligaolur productae lineae perpeniliculo BN aeqiiidislantes : 
in quarum prima accipiatur quaelibel pars CI; cujus quadru- 
pla sumatur in scquenti DF, nonupla in EH, et consequenler io 
reliquis secuadura rationem quadralorum ìpsarum , CB, DB, 
EB, seu dìcamus , in ratione earundem linearum duplicata. 
Quod si mobili ultra B versus C aeqiiabili lalionc lalo de- 
scensum perpendicularem secundum quanlilatem CI superad- 
. ditum intelligamus, reperietur tempore BG in termino I coo- 
slitulum. Ulterius autem procedendo, tempore DB, duplo scilicet 
BC, spatium descensus deorsum erii spalli primi CI quadru- 
plum: demonslratum enim est in primo tractalu, apatia peracla 
a gravi motn naturaliter accelerato esse in duplicata ratione 
temporum. Pariterque consequenler spatium EH peraclum 
tempore BE erit ut 9, adeo ut manifeste conslet, spalla EH, 
DF, CI esse Inter se ut quadrata linearum EB, DB, CB. Da- 
cdntur modo a punctis I, F, H reclae IO, FG, HL, ipsi EB 
aequidistantes ; erunt HL, FG, IO lineae lineis EB, DB, CB. 
singulae singulis aequales; nec non ipsae BO, BG, BL ìpsis 
CI, DF, EH aequales. Erilque quadratum HL ad. quadratum 
FG ut linea LB ad BG, et quadratum FG ad quadratum IO 
ut GB ad BO. Ergo puncta I, F , H snnt in una eademque 
linea parabolica. Similiterque demonslrabitur, assumptis qui- 
buscumque temporìs particulisaequalibus cujuslibet magnitu- 
dinis, loca mobilìs simili motu composito lati iisdem tempori- 
bus in eadem lioBa parabolica reperiri. Ergo patet proposilnm. 

Salv. Questa conclusione si raccoglie dal converso della 
prima delle due proposizioni posle di sopra: imperocché de- 
scritta per esempio la parabola per li punti B, H, se alcuno 
delli due F, [ non fusse nella descritta linea parabolica, sa- 
rebbe dentro o fuori ; e per conseguenza la linea FG sarebbe 
o minore o maggiore di quella che andasse a terminare nella 
linea parabolica: onde il quadrato della HL non al quadralo 
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della FG, ma ad allro maggiore o minore avrebbe la mede- 
sima proporzitme che ha la linea LB alla BG; ma la ha al 
quadrato della FG, adunque il puolo F è nella parabolica; e 
C09Ì tutti gli altri, ec. 

Sacr. Non si può negare che il discorso non sia nuovo, 
ingegnoso e coocludeate, argomentando ex st^pmUione, sup- 
ponendo cioè che il moto trasversale si mantenga sempre equa- 
bile, e che il naturale deorium parimente mantenga il. suo 
tenore di andarsi sempre accelerando secondo la. proporzion 
dei tempi, e che tali moti, e loro velocità nel mescolarsi non 
si alterino, perturbino ed impediscano, si che lìnalmente la 
linea del projetto non vada nella continuazion del moto a 
degenerare in un'altra specie; cosa che mi si rappresenta 
come impossibile. Imperocché , stante che 1' asse della para- 
bola nostra, secondo il quale noi supponghiamo farsi il moto 
naturale dei gravi, essendo perpendicolare all'orizzonte, va a 
terminar nel centro della terra; ed essendo che la linea pa- 
rabolica si va sempre slargando dal suo asse, oiun projetto 
andrebbe giammai a terminar nel centro, o se vi andrebbe, 
come par necessario, la linea del projetto tralignerebbe in al- 
tra diversissima dalla parabolica. 

SiMP. lo a queste dilScollà ne aggiungo dell'altre: una 
delle quali ò, che noi suppuogbiamo che il piano orizzontale, 
il quale non sia né acclive uè declive, sia una linea retta; 
quasi che una simil linea sia in tutte le sue parti egualmente 
distante dal centro, il che non è vero; perchè partendosi dal 
suo mezzo va verso le estremità sempre più e più allontanao- 
dosi dal centro, e però ascendendo sempre ; il che si tira in 
conseguenza esser impossibile cbe il molo si perpetui , anzi 
che né pur per qualche spazio si mantenga equabile, ma ben 
sempre vada languendo. In oltre é per mio credere impossi- 
bile lo schivar l' impedimento del mezzo , si che non levi 
r equabilità del moto trasversale e la regola dell'accelerazione 
nei gravi cadenti. Dalle quali tutte difficoltà si rende molto 
improbabile che le cose dimostrate con tali supposizioni co- 
stanti possano poi nelle praticate esperienze verìlicarsi. 

Salv. Tutte le promosse difficoltà e instanze son tanto 
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ben fondate, cbe slimo essere impossibile il rimaoverle ; ed io 
per me le ammetto (ulte, come anco credo cbe il nostro Au- 
tore esso ancora le ammetterebbe. E concedo cbe le conclu- 
sioni cosi in astratto dimostrate si alterino in coocreto, e si 
falsifichino a segno tale, cbe né il molo trasversale sia equa- 
bile , uè 1' acceleraiione del naturale sìa con la proporzione 
supposta, né la linea del projetto sia parabolica, ec. Ma b«ie 
all' incontro domando che elle non contendano al nostro Au- 
tor medesimo quello che altri grandissimi uomini hanno sup- 
posto , ancorché falso. E la sola autorità di Archimede può 
quietare ognuno , il quale nelle sue Meccaniche, e nella pri- 
ma qaadralura della parabola , piglia come principio vero , 
l'ago della tnlaDcia o stadera essere una linea retta In ogni 
suo pUDto egnalmenle distante dal centro comune dei gravi; 
e le corde alle quali sodo appesi i gravi esser tra di loro pa- 
rallele. La qual licenza viene da alcuni scusala p»-cbè nelle 
nostre pratiche gli etnimenlì nostri, e le distanze, le quali 
vengono da noi adoperate , son cosi piccole in coraparatione 
della nostra gran lontananza dal centro del globo terrestre, 
che ben possiamo prendere un minuto di un grado del ow- 
chìo massimo come se fosse una linea retta, e due perpen- 
dicoli, che dai suoi estremi pendessero, come se fussero pa- 
relleli. Che quando nelle opere pratiche si avesse a teaw 
conto di simili minuzie, bisognerebbe cominciare a ripresdere 
gli architetti, li quali col perpendicolo suppongono di alzare 
le altissime torri tra linee equidistanti. Aggiungo qui cbe nw 
possiamo dire, che Archimede e gli altri supposero nelle loro 
contemplazioni esser costituiti per infinita lontananza remoti 
dal centro ; nel qual caso i loro assiuti non erano falsi ; e 
che però concludevano con assoluta dimostrazione. Quando 
poi noi vogliamo praticare in distanza terminata le conclv- 
sioni dimostrale col suppor lontananza immensa, dobbiamo 
difalcar dai vero dimostrato quello ohe importa il non esser 
stala la lontananza dal centro realmente iofiDita, ma beo tale 
che domandar si può immensa in comparazione della picco- 
lezza degli artificj praticati da noi, il maggior dei quali sarà 
il tiro dei projetli, e di questi quello solamente delle artiglie- 
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rie il quale , per grando che sia , non passerà 4 miglia di 
quelle, delle qoali ixri siamo loDtaai dal centro quasi allrel- 
taole migliaia ; ed andando questi a terminar nella soperflcie 
del gk^ terrestre, ben potranno solo insetulbìlmente alterar 
quella figura parabolica, la quale si concede che sommamente 
si Irasbrmerebbe n^' andare a terminar nel centro. Qaanlo 
poi ai pertarlMmento procedente dall' impedimento del mezio, 
questo è più considerabile, e per la sua tanto mottiplioe va- 
riala incapace di poter sotto regole brme esser compreso , e 
datone soienu ; attasoofaè se noi metteremo in considerazione 
il suh> ii^edimento òbt arreca l'aria ai moti considerati da noi, 
questo si troverà perturbarli tatti, e perturbarli in modi infiniti, 
aeoondo obe in infiniti modi si variano le figure, le gravità e 
le velocità dd minili Imperoc(M quanto alla velocità, secondo 
cbe questa sarà maggiore, maggiore sarà il contrasto fattogli 
dall' aria, la quale anco impedirà più i mobili , secondo eh* 
saranno men gravi : talebè sebbene il grave descendente do- 
vrete andare accelerandosi in duplicala preporsiooe delta 
darazion del suo moto, tuttavia per gravissimo cbe fusse il 
moUle ani vanir da grandissime altezze, sarà tale l'impedi- 
mento dell' aria , cbe gli torrà il poter crescere più la sua 
velocità , e lo ridurrà ad un molo uniforme ed equabile : e 
questa adequasloae tanto più presto ed in minori altetie si 
otterrà , quanto il mobile sarà men grave. Qud moto anco , 
cbe nel piaao oriiiontale, rimossi tutti gli altri ostacoli, do- 
vrebbe essera equabile e perpetuo, verrà dall'impedimento 
dell'aria alterato, e finalmente formato: e qui ancora tanto 
più presto, quanto il mobile sarà più leggio. Dei quali ac- 
cidenti di gravità, di velocità, ed anco di figura , come va- 
riabili in modi iafinitl, non sì poò dar ferma scienza. E però 
per poter scientificamente trattar colai materia, bisogna astrar 
da esai, e ritrovate e dlmosb-ate le conclusioni astratte dagli 
impedimenti, servircene nel praticarle con quelle limitazioni, 
che l' esperienza ci verrà insegnando. E non però piccolo sarà 
I' utile, perchè le materie e lor figure saranno eielle le men 
sogigette agi' impedimenti del mezzo , quali sono le gravissi- 
me e le rotonde : e gli spazj e le velocità per lo più saran- 
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no sì grandi , cbe le loro esorbitanze noo possano con facìl 
tara esser ridotte a segno. Anzi pure nei projetti praticabili 
da noi , cbe siano di materie gravi e di Agora rotonda , ed 
anco dì materie men gravi e di Bgura cilindrica, come frec- 
ce, lanciati con Trombe o archi, insensibile sarà del tutto lo 
svario del loro moto dall'esatta figura parabolica. Anzi (e 
voglio pigliarmi alquanto più di licenza), che negli artjfiij 
da noi praticabili la piccolezza loro renda pochissimo nota- 
bili gli esterni ed accidenlarì impedimenti, tra i quali qoello 
del mezzo è il più considerabile , vi pcMSO io con dne espe- 
rienze for manireslo. Io farò considerazione sopra i movimenti 
fìitti per l'aria, cbe tali son principalmente quelli dei quali noi 
parliamo, contro i quali essa aria in due maniere esercita la 
sua forza. L' una è con l' impedir più i mobili men gravi cbe 
i gravissimi ; l' altra è nei contrastar più alla velocità mag- 
giore che alla minore dell' istraso mobile. Quanto al priino: 
il mostrarci l'esperienza, che due palle di grandesza eguali, 
ma di peso l'una 10 o 12- volte più grava dell'altra, qnalì 
sareU>ero, per esempio, una di i^mbo e l'altra di rovere,, 
scendendo dall'altezza di 150 e 200 braccia con pochissima 
differente velocità arrivano in terra, ci rende sicuri che l' im- 
pedimento e ritardamento dell' aria in amendue è poco ; cbe 
se la palla di piombo, partendosi nell' istesso momento da alto 
con r altra dì legno, poco fusse ritardata, e questa molto, per 
assai notabile spazio dovrebbe il piombo nclI' arrivare in terra 
lasciarsi addietro il légno , mentre è 10 volte ^ù grave ; il 
che tuttavia non accade, anzi ta sua anticipazioDe non sari 
né anco la centesima parte di tutta l'altezia. £ tra una 
palla di piombo, ed una di pietra, cbe di quella pesasse la 
terza parte o la metà , appena sarebbe osservabile la dlOfa- 
renza del tempo delle lor giunte in terra. Ora perchè I' ìm- 
pelo cbe acquista una palla di piombo nel cadere da un'al- 
tezza di 200 braccia ( il quale è tanto, che continuandolo in 
molo equabile scorrerebbe braccia 400 io tanto tempo quanto 
fu quello della sua scesa ) è assai considerabile rispetto alle 
velocità, cbe noi con arcbi o altre macchine ccmferiamo ai no- 
stri prqjelti { trattone gì' impeti dependenti dal fuoco ) , pos- 



,dbyGoogIe 



GIOflIfATA QUARTA, 231 

sjamo senza errore notabile concludere e reputar come asso- 
Inlamente vere le proposizioni , che si dimostreraano senza 
il riguardo dell'ai teraziou del mezzo. Circa poi all'altra par- 
ie, che è di mostrare, l'impedimento che l'istesso mobile 
riceve dall' aria , mentre egli con gran velocità si muove , 
non esser grandemente maggiore df quello che gli contrasta 
nel muoversi lentamente , ferma certezza ce ne porge la se- 
guente esperienza. Sospendansi da due fili egualmente laaghi, 
e di lunghezza di 4 o 5 braccia, due palle di piombo eguali ; 
e attaccati i detti fili in alto st rimuovano 'amendue le palle 
dallo slato perpendicolare ; ma l' una si allontani per 80 , o 
più gradi , e r altra non più che 4 o 5 ; si che lasciate in 
libertà, 1' una scenda, e trapassando il perp^dicolo descriva 
archi grandissimi di 160, 150, 140 gradi ec., diminuendoli 
a poco a poco : ma l'altra, scorrendo liberamente, passi archi 
piccoli di 10, 8, 6 ec. , diminuem^oli essa ancora a poco 
a poco. Qui primieramente dico, che in tanto tempo passeri 
la pima li suoi gradi 180, 160 ec. in quanto 1' altra li suoi 
, 10 , 8 ec Dal che si fa manifesto che la velocità della pri- 
ma palla sarà 16 e 18 volle maggiore della velocità delia 
seconda; si che quando la velocità maggiore più dovesse 
essere impedita dall' aria che la minore, più rade dovriano 
esser le vibrazioni nef^i archi grandissimi di 180 o 1(>0 gra- 
di ec., che nei piccolissimi di 10, 8, 4, ed anco di 2 e di 1 ; 
ma a questo repugoa l' esperienza : imperocché se due com- 
pagni si naetteranno a numerare le vibrazioni, 1' uno le gran- 
dissime e l'altro le piccolissime, vedranno che ne nume- 
reranno non pur le diecine, ma le centinaja ancora , senza 
discordar di una sola, anzi di un sol punlo. E questa osserva- 
zione ci assicura congiuntamente delle due proposizioni, cioè 
che le massime e le minime vibrazioni si fanno tutte a una a 
una sotto tempi eguali, v che l'Impedimento e rìtardamenlo 
dell' aria non opera più nei moti velocissimi che nei tardissimi; 
contro a quello che pur dianzi pareva che noi ancora co- 
munemente giudicassimo. 

Sacr. Anzi, perchè non si può negare che l'aria impe- 
disca questi e quelli, poiché e questi e quelli vanno languen- 
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do e QDalmeDte Qdìscodo. cooTÌen dire ohe tali ritardamenli 
si facciano con la' medeeima proporzione nell'una e nell'altra 
operazione. Uà che ? L' avere a far maggior resisteaza una 
volta che un' altra^ da cbe' altro procede egli foor che dall'essere 
assalito una volta eoo impelo e velocità maggiore, ed un'al- 
tra con minore 7 E se questo è , la qnaotilà medesima della 
velocità del mobile è cagione ed insieme misura della quan- 
tità della resistenza. Adunque tutti i moli, siano tardi o ve- 
loci, son ritardali o impediti con l'istessa proporzione; noti- 
zia pare a me non disprezzabile. 

Salv. Possiamo pertanto anco in questo secondo caso 
concludere che le fallacie nelle conclusioni, le quali astraen- 
do dagli accidenti esterni si dimostreranno, sieno negli arti- 
flzj nostri di piccola considerazione rispetto ai moti di gran 
velocità, dei quali per lo più si tratta , ed alle distanze che 
non sono se non piccolissime in relazione alla grandezza del 
semidiametro e dei cerchi massimi del globo terrestre. 

Smp. Io volentieri sentirei la cagione per la quale V. S. 
sequestra i projetti dall' impeto del fuoco, cioè, come credo , 
dàlia forza della polvere, dagli altri projetti con frombe, ar- 
chi o balestre, circa il non essere nell'istesso modo aoggetli 
all'alterazione ed impedimento dell'aria. 

Salv. Muovemi l'eccessiva, e. per qodo di dire, sopran- 
naturai furia con la quale tali projetti vengono cacciali ; 
che bene anco fuora d' iperbole mi pare che la velocità con 
la quale vien cacciata la palla fuori di un moschetto , o di 
una artiglieria, si possa chiamar soprannaturale. Imperocché 
scendendo naturalmente por l'aria da qualche altezza immen- 
sa una tal palla, la velocità sua, mercè del contrasto ddl'aria, 
non si andrà accrescendo perpetuamente : ma quello cbe nei 
I eadenti poco gravi si vede in non molto spazio accadere , 
dico di ridursi finalmente a un molo equabile, accoderà an- 
cora dopo la scesa di qualche migliaja di braccia in una 
palla di ferro o di piombo, e questa terminala ed ultima ve- 
locità si può dire esser la massima che naturalmente può 
ottener tal grave per aria; la qnal velocità io reputo assai 
minor di quella che alla medesima palla virae impressa dalla 
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polvere accesa. Del che una assai acconcia esperienza ci puù 
render cauli. Sparisi da un'altezza di cenlo opiù braccia 
un arcbibuso con palla di pionabo all' ingiù perpendicolnr- 
menle sopra un pavìmenlo dì pietra; e col medesimo si tiri 
contro una siHail pietra in distanza di un braccio o due, e 
vedasi poi qaal delle dae palle si trovi esser più ammaccala: 
imperocché se la venata da alto si troverà meno schiacciata 
dell'altra, sarà segno che l'aria gli avrà impedita e dlminaila 
la velocità conferitagli dal fuoco nel principio del molo ; e 
che per conseguenza ana tanta velocità noD gli permetterebbe 
l'aria cbe ella guadagnasse giammai venendo da quanto si 
voglia soblime altezza: cbe quando la velocità impressagli 
dal fooGo non eccedesse quella che per sé stessa naturalmente 
scendendo potesse acquistare, la botta all' ingiù dovrebbe più 
(osto esser più valida che meno. Io non ho fatto tale espe- 
rienza , ma inclino a credere che una palla di archibnso o 
dì artiglieria, cadendo da un'altezza qnanto si voglia grande, 
non farà quella percossa cbe ella fa sparata in una muraglia 
in lontananza di poche braccia, cioè di così poche, che il 
breve sdrnclto o vogliam dire scissura da farsi nell' aria non 
basti a levar l'eccésso della farla soprannaturale impressagli 
dal fuoco. Questo soverchio impeto di simili tiri sforzati può 
cagionar qualche deformila nella linea del projetto , facendo il 
principio della parabola meno inclinato e curvo del Qne; ma 
questo poco niente paò esser di pregiudizio al nostro An- 
lore nelle praticabili operazioni : tra le quali principale è la 
composizione di una tavola per i Uri cbe dicono di volata , 
la quale contenga le lontananze delle cadute delle palle tira- 
le secondo tutte le diverse elevazioni. E percbè-tali proiezio- 
ni si fanno con morlari , e con non molta carica , in questi 
non essendo soprannaturale l' impeto , i tiri segnano le loro 
linee assai esattamente. 

Ha intanto procediamo avanti nel trattato, dove l'Autore 
ci vuole introdurre alla contemplazione e investigazione del- 
l' impeto del mobile, mentre si muove con molo composto di 
due. E prima, del composto di due equabili, l'uno orizzontale 
e l'altro perpendicolare. 

Galileo Galilei. — T. XIII. 30 
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Theobbha li, Propubitio II. 



Si aliquod mobile àuplici mota aequabiH moveatur, netnpe 
orizonlati et perpendiculari, impetm, $eu momenlum talionif ex 
utroque mpiu compotUae, erìt polentia aequalis aaibobui mùtnen- 
tii priorum moluum. 

Moveatur enim aliqtiod mobile aeqaabititer duplici latio- 
oe: et motionì perpendiculari respondeal spatium AB [Fig. 109); 
lationi vero horizontali eodem tempore confectae respoodeat 
ITC. Cara igilar per motos aeqaabiles conQciantur eodem tem- 
pore apatia AB, BO, emot harum latioDom momeola Inter se 
ot ipsae AB, BC. Mobile vero, qtiod secandam hasce doas 
raotiones movetur , describit diagonalem AC : erit momen- 
tum suae velocitatis at AC. Vernm AC potentia aeqaalar 
ipsis AB, BC, ergo momentam compositum ex alrisque mo- 
mentis AB, BC est potenlia tamtam illis aimal samplis acqua- 
le ; qood erat ostendendam. 

SiMP. È necessario levarmi od poco di scrupolo che qal 
mi nasce, pareudom) che questo, che ora si conclude, repugni 
ad un'altra proposizione del trattalo passalo ; nella quale si af- 
fermava, l'impeto del mobile veniente dall'A in B essere eguale 
al veniente dall'A in C, ed ora si conclude 1- impeto in C es- 
sere maggiore che in B. 

Salv. Le proposizioni, Sig. Simplicio, sono amendue vere, 
ma molto diverse Ira di loro. Qui si parla di- un sol mobile 
mosso di un sol moto, ma composto di due, amendue equa- 
bili; e là si parla di due mobili mossi di moli naturalmente 
accelerati, uno per la perpendicolare AB, e l'altro per l' in- 
clinata AC. In oltre, i tempi quivi non si suppongono eguali, 
ma il tempo per l' inclinata AC è maggiore del tempo per la ' 
perpendicolare AB ; ma nel moto, del quale si parla ai pre- 
sente, i moti per le AB, BC, AC s'intendono equabili e fatti 
nelFislesBO tempo. 

Siifp- Mi scusino, e seguano avanti, che resto acquietato. 

Salv. Seguila l'Autore per incamminarci a intender quel 
che accaggia intomo all' impeto di un mobile mosso pur dì 
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un moto composlo di due, uno cioè orizzontale ed equabile, 
e l'altro perp«idicolare , ma naturalmente accelerato, dei 
quali finalmente è composto il molo dei projello e si de- 
scrìve la linea parabolica; in ciascbedun punto della quale 
sì cerca dì determinare quanto sia l'impelo del projetto: per 
la cui intelligenza ci dimostra l'Autore il modo, o vogliamo 
dir metodo, di regolare e misurar cotale impeto sopra l' istessa 
linea, nella quale si £a il moto del gra?e descendente con 
moto naturalmente accelerato partendosi dalla quiete , di- 
cendo: 

ThEOBEMA III, PROPOSITIO 111. 

Fiat motus per lineam AB ex quiete in A (Fu/. 110), 
et accipìatur in ea qoodlibet punctum C ; et ponatur ipsa- 
met AG esse tempus, seu temporis meusura, casus Ipsius per 
spalium AC, nec non mensura quoque impetus, seu momenti 
in pondo C ex descensu AG acquisiti. Modo sumatur in eadem 
linea AB quodcunque aliud punctum, ut puta B, io quo deter- 
rainandum est de impelu acquisito a mobili per descensum 
AB, in ratione ad impetum, quem obtinuil io C , cujus men- 
snra posita est AC- Ponatur AS, media proportìonalis Inter 
BA, AC. DemoMtr^mus, impetum In B ad impetum in C 
esse ut linea SA ad AC. Sumantur liorìzontales CD dupla 
ipsias AC , BE vero dupla BA. Goostat ex. demonstratis, ca- 
dens per AC conversum in horìzonte CD, alque juxta impe- 
tum in C aeqaisitum motu aequabili delatum, conflcere spa- 
tinm CD acquali tempore , atque ipsum AG motu accelerato 
confeoii ; similiterqne BE codOcì eodem tempore alque AB. 
Sed tempus ipsfas descensus AB est AS ; ergo horizontalis BE 
. ccmficitur tempore AS. Fiat ut tempus SA ad tempus AC, ila 
E6 ad BL Cumque motus per BE sit aequabiiis, erit spalium 
BL peractum tempore AG secundum raomeotum celeritatìs in 
B- Sed tempore eodem AG conficitur spatium CD seoundum 
momentam celeritatis in C : momenta autem celeritatìs sunt 
ìDter se ut spatia, quae juxta ipsa momenta eodem conQciun- 
tur tempore : ergo momentum celeritatìs in C ad momentnm 
c^rìtatis in B, est ut DC ad BL. Quìa vero ut DC ad BE , 
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ila ipsarum dimidia, oempe CA ad AB ; ut aulem £B ad BL, 
ila BA ad AS: ergo ex acquali, ut CD ad BL, ila GA ad AS, 
boc est, ut muiueutuin oelerìtatis in C ad momentum celeri- 
tatis in B, ita CA ad AS; boc est. tempas per CA ad tem- 
pus per AB. tatet itaque ratio meDsuraadi impetum, seu ce- 
leritatis momenluni super linea, in qua fll motus descensus; 
qui quidem ìmpetus ponitur angerì prò ratìone temporìs. , 

Uic autem, a^lequam ulterius progrediamur, praemonen- 
dum est, quod cuoi de motu composito ex aequabilì horizon- 
tali , et ex naluraliter accelerato deorsum futurus sit senno 
( ex tali enim mixtione conflatur, ac designatur linea projecli, 
nempe parabola), Decesse habemus defluire aliquam commu- 
nem mensarum, juxta quam utriusque motus velocitatem, im- 
petum , seu momentum dimetiri valeamus. Cumque lationis 
aequabilis innumeri sint velocHatis gradus, quorum non qui- 
libet fortuito, sed unus ex illis innumeris cum gradu oelerì- 
tatis per motum naturaliter acceleraium acquisito sit confe- 
rendas et conjungendus ; uuUam faciliorem viam excogitare 
potui prò eo eligendo, atque determinando, quam alium ejus- 
dem generis assumendo. Ut autem clarius me explicem; in- 
lelligatur perpendicularis AC ( Fig. Ili ) ad borieonlalem CB: 
AC vero esse altitudinem, CB autem amplitudinem semipa- 
rabolae AB , quae describitur a composilione duarum latio- 
num ; quarum una est mobilis descendentis per AC motu 
naluraliter accelerato ex quiete in A ; altera est motus tran- 
sversalis aequabilis juxta borizontalem AD. ìmpetus acquisitus 
in G per desceosum AC determinatur a quantiiate ejusdem 
altitudiois AC . uous enim alqne idem est semper ìmpetus 
mobilis ex eadem altitudine cadentis : verum in horizontali 
non upus . sed innumeri assignari possunt gradus velooitatis 
motuum aequabilium ; ex quorum multitudine, ut illum quem 
elegero a reliquis segregare , et quasi digito manstrare pos- 
sim, altitudinem CA in sablìmi extendam, in qua, prout opus 
fuerìl, sublimitatem AE iirmabo, ex qua si cadens ex quiete 
in E mente concipiam , patet , impetum ejus in termino A 
acquisitum unum esse, cum quo idem mobile, per borizonta- 
lem AD couversum> ferri concepero ; ejusque gradum ceieri- 
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talis esse iilum ,- quo in Stupore desceosus per EA spatium 
in borizontali duplnm ipsius EA conQciet. Haec praeraooere 
necessarium visum esl. 

Advertatur iDsaper, semiparabolae AB amplitudÌDema me 
vocari borizoDtalem CB; 

AllitudiDem, AC nempe, ^usdem paratmlae axem. 

Lineam vero EA, ex cujas desceosu determioatiir jnipe- 
(U8 horizontalis, suMimilatem appello. 

His declaratis , ac defioitis , ad demonslrandum me 
coofero. 

Sagb. Fermate in grazia, perchè qui mi par che cod- 
venga adornar questo pensiero dell'Autore con la coofor- 
miti del concetto di Platcme intorno al determinare le di- 
verse Telocili dei moti equabili delle conversioni dei moti 
celesti ; il quale avendo per avventura avuto concetto , non 
potere alcun mobile passare dalla quiete ad alcun deter- 
minato grado di velocità, nel quale ei debba poi equabilmente 
perpetuarsi, se non col passare per tutti gli altri gradi di ve- 
locità minor! , o vogliam dire di tardità maggiori , che tra 
l'assegnalo grado e l'altissimo di tardità, cioè della quiete, 
intercedono, disse, ohe Iddio, dopo aver creati i corpi mobili 
celesti, per assegnar loro quelle velocità, con le quali poi do- 
vessero con moto circolare equabile perpètuamente muoversi, 
li fece , partendosi loro dalla quiete , muover per determinati 
spazj di quel moto naturale e per linea retta, secondo il quale 
noi sensatamente vediamo i nostri mobili muoversi dallo stato 
di quiete accelerandosi successivamente. E soggiugne che 
avendoli latto guadagnar quel grado , nel quale gli piacque 
che poi dovessero mantenersi perpetuamente, converti il moto 
loro retto in circolare ; il quale solo è atto a conservarsi equa- 
bile, rigirandosi sempre senza allontanarsi o avvicinarsi a 
qualche prefisso termine da essi desideralo. Il concetto è ve- 
ramente degno di Platone ; ed è tanto più da stimarsi, quanto 
i fondamenti taciuti da quello e scoperti dal nostro Autore, 
col levargli la maschera o sembianza poetica, lo scuoprono 
in aspetto di verace istoria. E mi pare assai credibile che 
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avendo noi per le dottrine astronomiche assai competente no- 
tizia delle grandezze degli orbi e dei pianeti, e delle distanze 
loro dal centro ìolorao al quale si raggirano , come ancora 
delle loro velocità, possa il nostro Autore (al quale il con- 
cetto Platonico non era ascosto ) aver talvolta per sua curio- 
sità avuto pensiero di andare investigando se sì potesse as- 
segnare una determinala sablìmità , dalla quale partendosi , 
come da stato di quiete , i corpi dei pianeti . e mossisi per 
certi spazj di moto retto e naturalmente accderato, conver- 
tendo poi la velocità acquistata in moti equabili, si trovassero 
corrispondere alle grandezze degli orbi loro e ai tem[H delle , 
loro revolasioni. 

Salv. Mi par sovvenire che egli già mi dicesse aver una 
volta fatto il computo, ed anco trovattdo assai aeconciamenle 
rispondere alle osservazioni ; ma non averne voluto parlare, 
giudicando che le troppe novità da luì scoperte, che Io sde- 
gno dì molli gli hanno provocato, non accendessero nuove 
scintille. ìia se alcuno averà simil desidwio, potrà per sé 
stesso con la dottrina del presente trattato soddisfore al suo 
gusto. Ha seguitiamo la nostra materia ; che è di dimo- 
strare : 

Problema I, Propositio IV. 

Quomodo in datae parabaku a projeeto de$eriplae puaetii 
singiilis ìmpetui ij( de(«munandu«. 

Sit semiparabola BEO {Fig. ttì), cujus ara[4itndo CD, 
altitado DB, qnae extensa in sublimi occnrrat tangenti para- 
bolam GA in A , et per verticem B sit borizonti et CD pa- 
rallela BI. Qnod si amplitodo CD sit aeqoalìs loti altitudini 
DA, erit BI aeqnalis BA et BD. Et si temporìs casus per AB, 
et momenti velocìlatis acquisiti in B per desoensnm AB ex 
quiete in A, ponamus mensuram esse ipsammet AB ; erit DC 
( dupla nempe BI ) spatium, qnod per impetnm AB, per hori- 
zontalem conversam, confloiet eodem tempore. Sed eodem tem- 
pore cadens per BD ex quiete in B confloìt altitadioem BD, 
ergo mobile cadens ex quiete in A. per AB conversura cum 
impetu AB , per horizontalem conQcit spatium acquale DC- 
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Siipervenieole vero casu per BD, conQcit alliludìDem BD;et 
parabola BC desigoatur, cujas impetus io termino G est 
composHus ex aequabili trausversali , cujus momeotuin est 
ul AB , el ex altero momento acquisito in descensu BD in 
termino D seu C ; qnae momenla aequalia sunt. Si ergo in- 
telfigamus, BA aiterìns illomm esse mensuram, ut pula trans- 
versalis aequabilis : BI vero, quae )psi BD est aeqnalis, esse 
meoBuram impetus acquisiti in D seu C : subleosa lA eril 
qaantitas monienti compositi ex ambobus : erit ergo quanli- 
Us. seu mensara integri momenti, quo ^vjectum reniens per 
parabolam BC impetnm faclt io C. His relentis, accipiatur in 
parabola quodiibet pnnctam E, io quo de impelu projecti de- 
termìnandum sit. Ducatur borizontalfs EF, et accipiatur BG 
media proportionalis inter BD, BF. Cgmque posila sit AB seu 
BD esse mensura temporis et momenti velocitalis in casu BD 
ex quiete in B; erit BG tempus, seu mensura temporis et im- 
petus in F, venientis ex B. Si igitur poinatar BO aequalis 
BG , juncta diagonalis AO eril qnantitas impetus in puncto E; 
est enim AB determinatrix posita temporis et impetus in B , 
qui coDversus in horizootali, semper servatur idem : BO'ven> 
determinat ìmpetum in F seu E per descensnm ex quiete in 
B, in altitudine BF, his autem AB , BO polentia aequipollel 
AO. Patet ergo qnod quaerebatar. 

Sagb. La contemplazione del componimento dj questi 
impeti diversi, e della quantitii di quell'impeto cbe da tal 
mistione ne risulta, mi giugne tanto nuova cbe mi lascia la 
mente io non piccola confusione. Non dico della mistione di 
due movimenti equabili , benché tra di loro disegnali , fatti 
uno per la linea orizxontale e l' altro per la perpendicolare , 
cbe di questi resto capacissimo farsi un moto in potenza eguale 
ad amendoe ì componenti, ma mi nasce confusione nel mesco- 
lamento dell'orizzontale equabile, e perpendicolare natural- 
mente accelerato. Però vorrei cbe insieme digerissimo meglio 
questa materia. 

SiMP. Ed io tanto piìi ne son bisognoso, quanto che non 
sono ancor totalmente quietato di mente, come bisogna nelle 
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proposizioni che sono come primi fondamenti dell' altre che 
gli segnono appresso. Voglio inferire che anco nella mistione 
d^i due moti equabili orizzontale e perpendicolare vorrei me- 
glio intendere quella potenza del lor composto. Ora , Signor 
Salviati, V. S, intende il nostro bisogno e desiderio. 

Salv. U desiderio è mollo ragionevole, e tenterò se l'ave- 
re io più lungo tempo potuto pensarvi sopra, può agevolare 
la vostra intelligenza. Ma converri comporlarmi e scasarmi. 
se nel discorrere anderò replicando buona parte delle cose sin 
qui poste dall'Autore. 

Discorrer determinatamente circa i movimenti e lor ve- 
locità impeli, siano quelli o equabili o naturalmente acce- 
lerati, non possiamo noi senza prima determinar della misura, 
che usar vogliamo per misurar tali velocità, come anco della 
misura del tempo. Quanto alla misura del tempo, già abbia- 
mo la comunemeBle ricevuta per tutto delle ore, minuti primi 
e secondi ec. ; e come per misura del tempo ci è la delta 
comune ricevuta da lotti, cosi bisogna assegnarne una fer le 
velocità, che appresso tulli sia comunemente inlesa e ricevuta, 
cioè che appresso tutti sia l'islessa. Alta per tale uso ha slimato 
l'Autore, come si è dichiaralo, esser la velocità dei gravi na- 
turalmente descendenti,' dei quali le crescenti velocità in tutte 
le parti del mondo serbano l' istesso Iraore. Sì che quel grado 
di velocità che (per esempio) acquista una palla di piombo 
di una libbra nell'esser, partendosi dalla quiete, scesa perpen- 
dicolarmente quanto è 1' altezza di una picca, è sempre e in 
tutti { looghi il medesimo , e perciò accomodatissimo per 
es(db»r-)a quantità dell'impeto derivante dalla scesa natu- 
rale. Resta poi il trovar modo di determinare anco la quan- 
tità dell' impeto in un moto equabile in guisa tale, che tulli 
coloro che circa di quello discorrono, si Turmino l' istesso 
concetto- della grandezza e velocità sua; si che uno non se 
lo figuri più veloce e un altro meno ; onde poi nel congiu- 
gnere e mescolar questo da sé concepito equabile con lo sta- 
tuito moto accelerato, da diversi uomini ne vengano formati 
diversi concetti di diverse grandezze d'Impeti. Per determi- 
nare e rappresentare colai impeto e velocità particolare, non 
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ba trovalo il uostro Aolore altro mezzo più accomodato che 
il servirsi dell' impeto che va acquistaodo il mobile nel moto 
DaturalmeDle accelerato, del quale qualsivoglia momento ac- 
quistato, convertito in moto equatuie, rìtien la sua velocità 
limitala precisamente, e tanta, che io altrettanto tempo quan- 
to Tu quello della scesa passa doppio spazio dell'allozza dalla 
qoale è caduto. Ha perchè questo è punto principale nella 
materia che si tratta, è bene eoo qualche esempio particolare 
farsi perfettameute intendere. Kipigliando dunque la velocità 
e l' impelo acquistato dal grave cadente, come dicemmo, dal- 
l'altezza di una picca, della quale velocità vogliamo servirci 
per misura di altre velocità ed impeti ia altre occasioni ; e 
posto per esempio che il tempo di tal caduta sin 4 minuti 
secondi di ora, per ritrovar da questa tal misura quanto fusse 
r impelo del cadente da qualsivoglia altra altezza maggiore » 
minore, non doviamo dalla proporziDoe, la quale quest'altra 
altezza avesse con l'allezza di una picca, argomentare a con- 
cludere la quantità dell' impeto acquistalo in questa cecomla 
altezza, stimando, per esempio, che il cadente da quadrupla 
altezza avesse acquietato quadrupla velocità, perchè ciò è 
falso t imperocché non cresce o cala la velocità del moio na- 
turalmente accelerato secondo la proporzione degli spazj, ma 
ben secondo quella dei tempi , della quale quella degli spazj 
è maggiore in duplicata proporziono, come già fu dimoMrato. 
Però quando noi avessimo in una linea retta assegnatane sna 
parte per mitura della velocità , ed anco del tempo e dello 
spazio in tal tempo passato (c&e per brevitA tutto tr« queste 
grandule con un' istessa lìnea spesse volte vengon* rappre- 
seatate], per trovar la quantità del tempo, e -il grado di ve- 
locità che il mobile medesimo in altra distanza avereòhe ac- 
quistato, ciò oCterremo noi» non immediala mente da questa 
seconda distaszat ma dalla linea che tra le due distanze aarà 
mèdia proponioaale. Ha eoo un esempio meglio mi .diohia- 
ro. Ndla linea AC (Fig. 113) perpendicolare all'orizzonte in- 
tendasi la parte AB essere uno spazio passato ^a un grave 
natnralmeate descendente di molo accelerato : il tempo del 
qoal pasiaggio, potendo io rappresentarlo con qualsivoglia 
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linea, voglio per brevità ngararlo esser quanto la medesima linea 
AB; e parimente per misura dell' impeto e velocità acquistata 
per tal moto pongo pur l' istessa lìnea AB , sì che di tutti 
f(li spazj, che nel progresso del discorso si lianno a conside- 
rare , la misura sia la parte AB. Stabilite ai arbitrio nostro 
sotto una sola grandezza AB queste 3 misure di generi di 
quantità diversissimi , cioè di spazj , di tempi e d' impeli , 
siaci proposto di dover determinare, nell' assegnato spazio e 
altezza AC , quanto sia per essere il tempo della scesa del 
radeale dall'A in C, e quanto l'impeto che in esso lennine 
C si troverà avere acquistato , in relazione al tempo ed al- 
l' impeto misurali per la AB- L' uno e 1' altro quesito si de- 
terminerà pigliando delle due linee AC. AB la media pro- 
porzionale AD , affermando, il tempo della caduta per lutto 
lo spazio AC esser quanto il tempo AD in relazione al tem- 
po AB, posto da' principid per la quantità del tempo nella 
scesa AB. Diremo parimente, l'impelo o grado di v^ocità, 
che otlerrà il cadente nel termine G, in relazione all'impeto 
che ebbe in li, esser quale è la medesima linea AD in rela- 
zione all'AB, essendoché la velocità cresce con la medesima 
proporzione clie cresce il tempo : la qnal conclusione sebben 
fu presa come postulato, pur tuttavia volle l'Autore esfdi- 
carne 1' applicazione di sopra alla proposizione terza. 

Ben compreso e stabilito questo punlo , venghianoo alla 
considerazione dell'impeto derivante da due moti composti ; 
uno dei quali sia composto dell'orizzontale e sempre equabile, 
e del perpendicolare all'orizzonte, ed esso ancora equabile; 
ma l'altro sia composto dell' orizzontale pur sempre equabile, 
e del perpendicolare naturalmente acceleralo. Se ameudue sa- 
ranno equabili, già sì è visto come l' impeto resultante dalla 
composizione di ameudue è in potenza eguale ad amendue, 
come per chiara intelligenza esempliScheremo cosi. Intendasi 
il mobile descendenle per la perpendicolare AB [Fig. 109) 
aver, per esempio, 3 gradi d' impeto equabile, ma trasportato 
per la AB verso C, esser tal vdocità ed impeto di 4 gradi , 
sì che nel tempo medesimo che scendendo passerebbe nella 
perpendicolare, v. g., 3 braccia, nella orizzontale. ne passe- 
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rebbe 4 ; ma nel composto di amendue le velocìlà viene nel 
medesimo lempo dal punto' A nel termine G, camminando 
sempre per la diagonale AC, la quale non è lunga 7, (|uant» 
sarebbe la eoiaposta delie due AB 3 e BC 4 , ma è 5 , la 
qual 3 è in potenza eguale alle due 3 e 4. Imperocché Tatti 
li quadrali del 3 e del 4, cbe sunu ì( e 16, e questi congiunti 
insieme fanno 25 per lo quadrato di AC , il quale alli due 
quadrali di AB e di ItC è eguale ; onde la AC sarà quanto 
è il lato, vogliam dir la radice del quadrato 25, che è 5, 
Per regola dunque ferma e sicura, quando si debba assegnar 
la quantità dell'impeto resultante da 2 Impeti dati, uno 
orizzontale e l'altro jierpendì colare, ed amcndue equabili, si 
deve di amendue fare 3 quadrati , e componendoli insieme 
eslrar la radice del composto , la quale ci darà la quantità 
dell'impeto composto di amendue quelli. E cosi Dell' esempio 
posto, quel mobile cbe in virtù del tolo moto perpendicolare 
averebbe percosso sopra 1' orizzonte con 3 gradi di forza , e 
col molo solo orizzontale averebbe percosso in C con gradi 4, 
percotendo con amendue gì' iiupeti congiunti, secondo la dire- 
zione della diagonale AC, il colpo sarà come quello del per- 
cuzienle mosso con gradi 5 dì velocità e di forza. E questa 
tal percossa sarebbe del medesimo valore in tutti i puuli 
della diagfHiale AC , per esser sempre gì' impeli composti i 
medesimi, non mai cresciuti o diminuiti. 

Veggiamo ora quello che accada nel comporre il moto 
orizzcmlale equabile con uo moto perpendicolare all'orizzonte, 
il quale cominciando dalla quiete vada naturalmente accele- 
randosi. Già è manifesto cbe la diagonale, che è la linea del 
moto composto di qoesti due, non è una linea retta, ma se- 
miparabolica, come si è dimostrato; nella quale l'impeto va 
sempre crescendo, mercè del. conlinno crescimento della ve- 
locità del molo perpendicolare. Laonde per determinar qnal 
sia r impeto io un assegnato pnolo di essa diagonale para- 
bolica, prima bisogna assegnar la quantità dell' impeto uni- 
forme orizzontale, e poi investigar qual sia l' impeto del ca- 
dente Dell'assegnato punto: il cbe non si può determinare 
senza la considerazione del tempo decorso dal principio della 
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composizìoDe dei dae moti: In qua) conaiderazione di tempo 
non si richiede nella eomposizione dei moti equabili , le ve- 
Jocilà va impeti dei quali son sempre i medesimi : ma qni 
dove entra nella mistione un moto che, cominciando dalla 
somma tardila, va crescendo la velocità coDCorme alla coDti- 
nuazion del tempo, è Becessarìo che la quantità dd tempo ci 
maniresli la quantità del grado di velocità nell' assegnato pun- 
to : che quanto al resto poi l'impeto composto di questi due 
è ( come noi noti uniformi ) eguale in potenza ad amendue i 
componenti. Ma qui ancora meglio mi dichiaro con un esem- 
pio. Sia nella perpendicolare all'orizzonte AG [Fig. 114) presa 
qualsivoglia parte AB; la quale figuro che serva per misura 
dello spazio del moto naturale fal(o in essa perpmdicolare, e 
parimente sia misura del tempo ed anco del grado di ve- 
locità, o vogliam dire degl'impeti. £ primieramente maoìre- 
sto , che se l'impeto del cadente in B dalla quiete in A si 
convertirà sopra la BD, parallela all' orizzonte, in moto equa- 
bile, la quantità della sua velocità sarà tanta, che nel tempo 
. AB passerà uno spazio doppio dello spazio AB ; e tanta sia 
la linea BD. Posta poi la BC eguale alla BA, e tirata la pa- 
rallela CK alla BD, e ad essa eguale, descriveremo per i punti 
B, E la linea parabolica BEI. E perchè nel tempo AB eoa 
r impeto AB si passa l'orizzontale BD o CE, doppia della AB, 
e passasi ancora in altrettanto tempo la perpendicolare BC 
con acquisto d' impeto in C eguale al medesimo orizzontale ; 
adunque il mobile, in tanto tempo quanto è AB, si troverà 
dal B giunto in E per la parabola BE con no impeto com- 
posto di due , ciascheduno eguale all' impeto AB. E perchè 
r upo dì essi è orizzontale e l'altro perpendicolare, l'impelo 
composto di essi sarà in potenza eguale ad amendue , cioè 
doppio di uno. Onde posta la BF eguale alla BA, e tiratala 
diagonale AF, l'Impeto e la percossa in E sarà maggior della 
percossa in B del cadente dall' altezza A , ovvero della per- 
cossa dell'impeto orizzontale per la BD , secondo la propor- 
zione di AF ad AB- Ma quando, ritenendo pur sempre la BA 
per misura dello spazio della caduta dalla quiete in A sino 
in B, e per misura del tempo e dell' ìmpeto dal cadente acqui- 
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sialo ìd B, I' altezza BO non fusse eguale, ma maggiore della 
AB , presa la BG media proporzionale tra esse AB, BO, sa- 
rebbe essa BG misura del tempo e dell' impeto io O per la 
caduta nell'altezza BO, acquistato in O; e lo spazio per l'oriz- 
zontale, il quale passato con l' impeto AB nel tempo AB sa- 
rei^ 4oppio della AB , sarà in tutta la duraiion del tempo 
BG tanto maggiore, quanto a proporzione la BG è maggiore 
della B# Posta dunque la LB eguale alla BG , e (irata la 
diagonale AL, averemo da essa la quantità composta dell! due 
impeti orizzontale e perpendicolare , dai quali si descrive la 
parabola ; dei quali l' orizzontale ed equabile è l' acquistalo 
io B per la caduta AB, e l'altro è l'acquistalo io O, o vo- 
gliam dire in 1, per la cadala BO, il cui tempo fu BG, come 
anco la quantità del suo momento. E con simil discorso in- 
vestigheremo r impeto nel termine estremo della pahabola , 
quando 1' altezza sua fusse minore della sublimila AB, pren- 
dendo tra amendue la media; la quale posta nell' orizzontale 
in luogo della BF, e congiunta la diagonale, come AF, ave- 
remo da questa la quantità dell' impeto oell' estremo termine 
della parabola. 

A quanto sin qui si è considerato circa questi impeti , 
colpi vogliam dir percosse di tali projetli, convien aggiu- 
gnere un' allra molto necessaria considerazione, e questa è che 
non basta por mente alla sola velocità del projetto per b«i 
determiniire della forza ed energia della percossa, ma convien 
chiamare a parte ancora lo slato e condizione di quello che 
riceve la percossa ; nell' efficacia della quale esso per più ri- 
spetti ha gran parlicipazione e interesse. E prima, non è chi 
non intenda che la cosa percossa io tanto patisce violeoza 
dalla velocità del percuziente, io quanto ella se gli oppone e 
frena in tutto o ìn parie il moto di quello: che se il colpo 
arriverà sopra lale , che ceda alla velocità del percuziente 
senza resistenza alcuna , lai colpo sarà nullo. E colui che 
corre per ferir con laocia il suo nimico , se nel sopraggiu- 
gnerlo accederà che quello si muova fuggendo con pari ve- 
locità, non farà colpo, e l'azione sarà un semplice toccare 
senza ofliendere. 
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Ma se la percossa verrà ricevuta io un oggetto cbe doo 
JD tutto ceda al percuzienle, ma solameote in parte, la per- 
cossa danneggerà, ma non con tutto l'impeto, ma solo eoa 
l'eccesso della velocità di esso percuiieote sopra la velocità 
della ritirata e cedenza del percosso : si cbe, se, t. g., il per- 
cuziente arriverà coq 10 gradi di velocità sopra il percosso, 
il quale, cedendo in parte, s) ritiri con gradi 4, l'impeto e 
percossa sarà come di gradi 3. E finalmente' intere e mas- 
sima sarà la percossa, per la parte del percnziente, quando 
il percosso nulla ceda, ma interamente si opponga e fermi 
tutto il moto del percuziente ; se però questo può accadere. 
Ed ho detto per la parte del percuziente, perchè quando il 
percosso si movesse con moto contrario verso il percazieote, 
il colpo e l'incootro si farebbe tanto più gagliardo, quanto 
le due velocità contrarie unite son maggiori cbe la sola àei 
percuziente. Di più conviene anco avvertire, cbe il ceder più 
u meno può derivare non solamente dalla qualità della ma- 
teria più o meo dura, come se sia di ferro, di piombo o di 
lana ec., ma dalla positura del corpo cbe riceve la percossa: 
la qual positura se sarà tale che il moto del percuziente la 
vada a investire ad angoli retti , l' impelo del colpo sarà il 
massimo ; ma se il moto verrà obliquamente, e come diciam 
noi, a scancìo, il colpo sarà più debole, e più e più secondo 
la. maggiore obliquità; percbè io oggetto in tal modo situato, 
ancorché di materia sodissima, non si spegne e ferma tutto 
r impeto e moto del percuziente , il quale sfuggendo passa 
oltre, continuando almeno in qualche parte a muoversi sopra 
la superficie del resistente opposto. Quando dunque si è di 
sopra determinato della grandezza dell' impeto del projello 
neir estremità della linea parabolica, si deve intendere della 
percossa ricevota sopra una linea ad angoli retti ad essa pa- 
rabolica , ovvero alla tangente la parabola nel detto- punto: 
perchè sebben quel moto è composto di un orizzontale e di 
un perpendicolare, l' impeto oè sopra 1' orizzontale, uè sopra 
il jHano eretto all'orizzonte è il massimo, venendo sopra amen- 
due ricevuto obliquamente. 

Sacr. Il ricordar V. S. questi colpi e queste percosse mi 
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ha risvegliato nella mepte un problema, o vo^liam dire que- 
stione meccauica, della quale nou bo trovalo appresso autore 
alcuno la soluzloie , né cosa cbe mi seemi la maraviglia, o 
almeno in parte mi quieti l'intelletto. E il dubbio e lo s(u- 
por Olio consiste nel non restar capace onde possa derivare, 
e da qual principio possa dependere l'energia e la forza im> 
nimsa che si vede consistere nella percossa, mentre col sem- 
plice colpo di un martello, che non abbia peso maggiore di 
S o 10 libbre, vegliamo superarsi resistenze tali, le quali non 
cedarenno al paso di un grave, che senza percossa vi faccia 
impeto solamente calcando e premendo, benché la gravità di 
quello passi molte centinaia di libbre. Io vorrei pur trovar 
modo di misurar la forza di questa percossa , la quale non 
penso però che sia infinita, anzi stimo cbe ella abbia il suo 
termine da potersi pareggiare e finalmente regolare con altre 
forze di gravità prementi, o di leve o di viti o di altri stru- 
menti mecoanicì , dei quali io a soddisfazione resto capace 
della nmltiplicazione della forza loro. 

Salv. V. S. non è solo nella maraviglia dell' elTelto e nella 
osoarità della cagione dì così stupendo accidente. Io vi pen- 
sai per alcun tempo in vano, accrescendo sempre la confu- 
sione, sin che fiaalmente , incontrandomi nel nostro Accade- 
mico, da esso ricevei dop^a consolazione ; prima nel sentire 
come egli ancora era stato lungo tempo nelle medesime te- 
iMlire, e poi nel dirmi cbe dopo l'avervi in vita sua consu- 
■ole melte migHara di ore specolando e filosofando, ne aveva 
cooseguite alcune cognizioni lontane dai nostri primi concetti, 
e però nuove e per la novità ammirande. E perchè omai so 
che la curiosità di V. S. volentieri sentirebbe quei pensieri 
ohe si aiHoataKano dali' opinabile , non aspetterò la sua ri- 
cbi«s^, ma le do parola, che spedita che averemo la lettura 
di questo trattalo dei projelti, gli spiegherò tutte quelle fan- 
tasie, o vogliamo dire stravaganze, che d«i discorsi dell'Ac- 
cademico mi son rimaste nella memoria. In tanto seguitiamo 
le proposizioni dell'Amore. 
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' Problema II, Pkopositio V. 

In axe txtsmo data* paraboUu ptatctum iiMime reptrirt, 
tx quo cadetu parabolam ipiam deieribit. 

SU parabola AB {Fig. 115). cujos amplitudD HB. et atis 
extensus HC. io qao repericnda slt suMjmilas, ex qua cadens, 
impelum io A coDceptum in hotitonUlem oonverteoa, para- 
bolam AB describat Ducatur horiEoalaHs AG, quae erii pa- 
rallela Ipsi BH, et posila AF acquali AH. dueatv recla FB, 
quae parabolam tanget in B, et orizootalem A& io G tecabit; 
accipialurque ipsarum FA, AG tertia proporliaiiKlis AC. Meo 
G esse pUDclum sublime quaesilnm, ex quo cadeas ex quiete 
in G, et conceplam impetum in A in borìzootalen oonverleBS, 
supervenieote impetu descensus io H ex quiete in A , para- 
bolam AB descrlbet. Si enim intelligaaiu», CA esse menauram 
temporis descensus ex C in A, oec dod imp^ns acquisiti in 
A. erìt AG (media nempe ioter GA. AF] tempus et ìmpetw 
veoientis- ex F in A, seu ex A in H. Et quìa veaieB» ex C 
tempore CA, cum impetu acquisito in A, cooflcil in lalìone 
borizontali motu aequablli daplam CA ; ergo eliam lalum 
eodem impetu oooficiel in tempore AG daplan GA, DMdiain 
netnpe BH (spalla enim coofecta eodem orata aequabili aant 
Inter se ut eoruodem motuum tenpora), et in per|ieBAicnlarì 
motu ex quiete , eodem tempore GA coafkilar AH ; ei^ 
eodem tempore couSciontur a mobili ampUtuéo HB et alti- 
tudo AH. Describilur ergo parabola AB ex easu veoÌMitis 
a snblimilate C, quod quaerebafur. 

COROLLARIIIM. 

Hlne constai, dimtdiam baafm, sen ampUtsAoMii leml- 
parabolae (quae est quarta pars ampHtadims intere para- 
bolae), esse mediam proportioDatem Inter altitadinem c^oi. H 
sublimilatem, ex qua cadens eam deiignat (I). 

(IJ Di qui ù cara eiwr impoMibile che il projeUo Tada pania per line» 
retta, dotando la meli dell' amplitudine lemprc ciser media proporzlanale fra 
l'allei» e la soblimilt, la qual conTerrebbe cbe rosse ioSiilla. {JV. drl Fiviani). 



D,gt,ZBdbyGOO<^Ie 



blORNATA VIAHTA. 249 

pROiiLBMA 111, Propositi*» VI. 

Dttìa subUmilate et altitudine, semipar^oiae ampUiudìnem 
rtptrire. 

Sii [Fig. 116) ad horizoDlalem lineaoi DC perpondicu- 
laris AC. in qua data sii altitudo CB , el sublìmilas BA ; 
oportet in horizontali CD .impliludinein semiparaboiae rfpe< 
rire. quae ex sublimilate BA cutn altitudine BC desif^natur. 
Accipialur media proportionalis Inter GB, BA, cujus CD pa- 
natur dupla. Dico CD esse ampliludìneiu quaesitam. Id autem 
ex praecedenU manifestum est. 

TnEOBEMA IV, Pbopositio vii.. 

In projectis , a quibus lemiparabolae ejutdem omptifudinu 
de$eribuntur, minor requirilur impetut in eo, qwd detcribil tJ- 
lam, cujus ampHtudo suae cUtitudinis est dupla, quam in quo- 
Hbet alio. 

Sit enim semiparabola BD (Fiij. 117), cujus amplitudo CD 
dupla, sii altitudinis suae CB, et in axe in sublimi extenso 
ponatur BA altiludiDi BC aequalls: el jungalur AU , quae 
semiparabolam langet in D, et borizontalem BE secabit in E, 
erìlque BE ipsi BC. sea BA, aequalls: constai, ipsam dvscribi 
a projeclo, cujas impetus aequabilis borizontalis sit, qualis 
est in B cadentis ex quiete in A . ioipetus vero naluralis 
deorsum , qualis esl venienlis in C ex quiete io B. Ex quo 
cooslat, impelum ex istis comiMsilum, quique in termino D 
impiogit , esse ut diagonalem AE, polentia nempe Ipsis am- 
bobus aequalem. Sit modo qnaelibet alia semiparabola GD ; 
cujus amplitudo eadem GD, altitudo vero CO minor , vel 
major altitudine BC: eamque tangat HU, secans borizontalem 
per G ductam in puncto K ; et fiat, ut UG ad GK , ita KG 
ad GL; eril ex ante denionslratis altitudo GL, ex qua cadens 
descrìbet parabolam GD. Inter AB et GL media proportio- 
nalis sii GM : erit GM tempus el momenlum, sive impetus 
in G cadentis ex L ( positum enim esl , AB esse inensuram 
tcmporis, et impelus in B cadentis ex A ]. Sit rursus inter 
IIC , CG media GN , quae erit lemporis et impelus meosura 

UlLILEO OlLILEI. — T. XIII. 32 
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cadenlis ex G inC. Si igitur jongator MN, erit ipsa impetas meu- 
sara project! per parabolam DG, illideatis in termino D. Qoem 
qaidem impetam majorem esse dico impela project! per pa> 
rabolam BD, cujds qaantitas erat'at AE, Quia enim GM po- 
sita est inedia ioter BC, GG, est aatem BG aequalis BE, hoc 
est GK (est enim anaqaaqne sotMÌDpla DG): erit, ut GG ad GN, 
ita NG ad GK, et at GG sea HG ad GK, ita qaadratam NG 
ad qaadraluin GK ; at aatem UG ad GK , ita facta est KG 
ad GL , ergo ut qaadratam NG ad qaadratam GK , ita KG 
ad GL; sed at KG ad GL, ita qaadratam KG ad qoadralom 
GM (media euim est GM inter KG. GL. oam KG sit aeqaa- 
lls AB ]. ergo tria quadrata NG, KG, GM sani coolìnae pro- 
portioDalia: et duo estrema NG, GM simol sumpta, idest qaa- 
dratam MN, majasqoamdaplum quadrati KG, cojas qaadratam 
AE daplum est : ergo quadratura MN majas est quadrato AE, 
et linea MN major linea EA; qood erat demoaslrandnm. 

GOROLLARIUH. 

Hinc apparet, quod conversim in projecto ex termioo D 
per semiparabotam DB minor impetos requiritar , qaam per 
quamcunque alìam juxta elevationem majorem, seu minorem 
cleratione semiparabolae BD, quae est juxta tangentem AD, 
angolom semlrectom supra borizMitem continenlem.* Quod 
cum ita sit, constai quod, si cum eodem impelu flant proje- 
ctiones ex termino D juxta diversas elevationes, maxima 
projectio, seu ampliludo semiparabolae, sive integrae para- 
bolae, erit ea, quae consequìtur ad elevationem angali se- 
mirecti ; reliquae vero juxta majores, sive mlnores angulos 
factae, minores emnt. 

Sagr. Piena di maraviglia e di diletto insieme è la forza 
dèlie dimostrazioni necessarie , quali sono le sole matemati- 
che. Già sapeva , io per fede prestata alle relazioni di piti 
bombardieri, che dì tutti i tiri di volata dell' artiglierìa, o del 
morlaro, il massimo, cioè quello che in maggior lontananza 
caccia la palla, era il fatto all'elevazione di mezzo angolo 
retto . che essi dicono del sesto punto della squadra ; ma 
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l'intender la cagione, unde ciò avvenga, sujiera d' inflnìto in- 
tervallo la semplice notizia avuta dalle altrui alleslailODi, ed 
anco da molle replicate esperienze. 

Salv. V. S. molto veridicamente discorre : e la voguUione 
di un solo effetto acquistata per le sue cause ci apre l'in- 
telletto a intendere ed assicurarci, di altri effetti, senza biso- 
gno di rioorrere all' esperimze , come iippunto avviene nel 
presente caso; dove guadagnata per io discorso dimostrativo 
la certezsa dell' essere il massimo di tutti i Uri di volata 
quello dell' «levajione dell' angolo seuiirelto , ci dimostra 
l'Autore quello ch^. forse per l'esperienza non è stato osser- 
vato; e questo è, che d^i altri tiri, quelli sono tra di loro 
eguali, le elevazioni dei quali supeiVno o mancano per aagoli 
eguali dalla semiretta: si cbe due pali? tirale dall' orizzoele, 
una secondo l'elevazione di 7 punti e l'altra di 5, andranno 
a ferir su l'orizzonte in lontananze eguali, e cosi eguali sa- 
ranno i tiri di 8 e di 4 punti, di 9 e di 3 ec. Or sentiamone 
la dimostrazione. 

Thbobema V, Pbopositio Vili. 

AmpUtaàiaes parabolarum a projeclis eodtm impttìt exph- 
lu /achWMm, juxta tlevalionet per angulat aeqmles mpra ti 
infra a semirtcto distante*. aeqwUet .lutU inter se. 

Trianguli MCB {Fig. 118) circa augulum rectum C sint 
horizonlalis BC et perpendicularìs CM aeqaales ; sic enim an- 
golus MBC Sfunireelus erit : et e^lens» CU in D , siìpra et 
infra diagpnalem MB consMtuantur in B duo aaguU aequa- 
les, MBE> HBD. DeaiORSlrandum est, aapliladiovs parabola- 
rum a projeclis expUjsis eodent impetu ex teroùno B , juiUa 
elevaliones angulorum EBC , DBC, esse aequales. Quia enim 
angulus externus BMC internis MDB, DBM est aequalis, iisdem 
asquajtitur quoque aogulus MBC. Quod si loco aqguli DBM 
ponamus M6E , erit idem angulus UBC duobus MBE , BDC 
«equalis : et dernpto eocDiauN MBE, reliquus BDC reliquo EBC 
«rtt aeqHalìa. Sunt igitur Maoguli DCB vel DHI, et BCE vel 
Gf E siniilps. Dividan^ur rectae DC, EC bifariaca in H et F; 
el ducantur HI . FG bm-izontali CB attjuidistantes ; et ut »U 
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ad HI. Ma fiat llf ail HL : erìt Irhngiilus IHL simllis trian- 
<;alo IHD , cui eliain sìmilis esl EGF. Cumque IH, GF sint 
aequales (dimidìae oempe ipsius BC), erit FÉ, ìdest FC, aequa< 
tÌB BL : et addila communi FH, erit CH ipsi FL aequalis. Si 
itaqueintelligamns per R el B semiparabolam osse descrìptam, 
cujus allitiido erìt HC, subiimitas vero HL, erit amplitndo ejus 
GB : quae dupla est ad HI, media scilicet ioter DH, seu CH, 
et HL; eamque langet DB, aeqaaiibus existentibus CH, HD. 
Quod si rursus parabolam per FB descriptam concipiamus a 
sublimitate FL cnm attitudine FC ; quarum media proportìo- 
nalis est FG : cujus dupla est horizontalls GB : erit parìter 
GB ejus ani^plitudo: illamque tanget EB , ctum EF. FG sint 
aequales. Distaot anguliVBG. EBC (elevationes scilicet ipsa- 
rum) aequaliler a semirecto; et impetu$ in puneto B u(rìu«- 
que parabolae inler se «uni aiquales cum repraesentenlur ab 
aequalibtts Hneis IL, EG , ut max otitndam ; ergo patet pro- 
posi tu m. 

Qmd autem (ineae II , GÈ praedietorum momentorum 
sint mensurae, tic palei. Cum enim suhlimilas parabolae HB iit 
LH, parabolae vero FB sH LF , si impetus horÌsonlali$ para- 
bolae HB ponatur ette LH, paraboiat FB eril GF media pro- 
portionalii inter LH, LF sublimitateg ; el si impelus korizonla- 
Hs parabolae HB acquisilus per LH esl LH , impelus ejusdem 
parabolae perpendictdaris post HC erit HI media , et ideo dia- 
(jonatit IL erit mensura impelus composili in punclo B post 
esccunom parabolae HB per 4" hujus ; at cum impelus per- 
pendicfàarit posi HC sii HI,, post FC in parabola FB erit me- 
dia FÉ; et horizonia^ est, ut vidimus, FGìWgo impelus eom- 
potitns erit GÈ, quod trai detttonslraniiwn. 

Theorema vi, Propositio IX. 

Aequales sunt ampHtudines paraboUirum, quarum altitttdi- 
nes et sublimitales e eorttrario sibi respondent.- 

Parabolae FU {Fìg. 119) altitudo GF ad altitudiaem CB 
parabolae BD eandem babeat rationem, quam subiimitas 6A 
ad sublimitatem FÉ. Dico, ampliludinem HG amplitadioi DC 
esse aequalem. Cum eoim prima GF ad secuodam CB eaodem 
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babeat raUonem , quam tertia BA ad quartana FÉ ; rectan- 
gulum GFE priuiae et quartae aequale erit rectangnlo CBA 
secundae et tertìae ; ergo quadrata , quae bisce rectaDgulis 
aequalia sunt, aequalia erunt inter se : rectangulo vero GFE 
aequale est quadralum dimidiae GH : rectangulo autem CBA 
aequale est quadratum dlmidiaé CD, ergo quadrala haec, et 
eorum latera, et laterum dupla, aequalia erunt. Haec autem 
sunt ampliludiaes GH, CD, ergo patet propositum. 

LEMMA PRO SEQUENTI. 

Si reela linea seda fuertt ulcunque , quadrata mediarum 
inter lolam et pariti aequalia sunt quadrato lotius. 

Secta sit AB {Fig. 120} utcuoque io C- Dico, quadrata ' 
linearuDi mediarutn inter tolam AB, et partes AC, CB sÌdidI 
sumpta , aequalia esse quadrato lotius AB. Id autem couslat 
descripto semìcìrculo super tota BA, et ex C erecta perpendi- 
colari CD, junctisque DA, DB. Est enim DA media inter BA, 
AC, estque DB media inter AB, BG, sunlque quadrata linea- 
rum- DA, DB simMl sumpta aequalia quadrato totìus AB, recto 
exìsiente angulo ADB in semicirculo ; ergo patet propositum. 

Tbeorkma vii, Pbopositio X, 

Impttut, $eu momentum eujusKbet senùparabolae aequatur 
momento natuntìiter eadentis in perpendieulari ad korisonlem , 
9tia« tanta $it quanta est eompo$ita ex tubiimitale eian attitu- 
dine nemiparabolas. 

Sit semlparabola AB ( Fig: 121 ) , oujus sublimitas DA , 
altit«do vero AC, erx quìbus componltur perpendicularìs DC- 
Dico , impetom seìmiparabolae in B esse aequalem momento 
naturaliler desceodeotis ex D in C- Ponatur ipsamet DG men- 
erà esse temporis etimpetuB : et accipiatur media propor- 
tlonalis inter CD, DA, cui aeqoalis ponatur CF. Sit insuper 
inter DC, CA media CE. Erit jam CF mensura temporis, et 
momenti descendentfs per DA ex quiete in D; CE vero tem- 
pus erit et moraenlnm deseendentii per AG ex quiete in A ; 
et diagonalis EF erit momontnm ex illìs compositum , boc 
est semiparabolàe in B Et quia DC secta est utcunque in A, 
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snntque CF, CE mediae inler tolam CD et partes DA, AC: 
erant liaruni quadrata simul sumpla aequalja quadrato tolius 
ex lemmate superiori ; verum ijsdem quadralis aequatur quo- 
que quadralum ipsius EF , ergo et linea EP jpsi DC aequa- 
Ifs est. Ex quo constai, momeota per DC , et per semìpara- 
bolam AB, in C et B esse aequalia; quod oportebat. 

COROLLARIUH- 

Hinc constai semiparabolaram omnium, qnarnm allitu- 
dioes cum sublimitatibus junctae pares soni, impetos quoque 
aequales esse. 

Problema 11 . Propositio XI. 

Dato impelu, et ampStuàine semtparaòoltw, aUitttdàum e/tu 
reperire. 

impeiDs datns deflnitas sit a perpendìcqlo ad borlsonlem 
AB {Fig. 132) ; amplitodo vero ip borizontali sit BC. Oportet 
snblimilalem semiparabolae reperire, ci^us impetos Bit AB, 
amplitudo vero BC. Conslat ex jam denoastratis , diraidiuB 
amplitudioem BC folnrani esse utdiam proporlìooalen inter 
altiludinem et sublimitatem ipsius semiparabolae, cit)us im- 
pctus ex praecedenti est idem cam impetn cadeotis ex quiete 
io A per tolam AB, Est proplerea BA ilA seeoBda, Ht reiclan- 
gulam a partibus ejos centenlura acquale sit quadrato djmi- 
diae BC. qnae sit BD Hinc apparet> necessariam esse , quod 
DB dimidiaro BA non soperel, rectaugaloram eaim a partitHB 
contentoram maximum est. com tota lisea in parl«s secatur 
aequales. Dividalur ilaqoe BA biforiam in E. Qiiod si ipaaBD 
aeqnalis fuerit BE, abeolotam eit opus : crMque semlparabo* 
lae altitndo BE, sublimitas vero EA (et ecce parabolae- eie- 
vationis semirectae amplitudinem, ut sapra demoostratani est, 
omnium esse maximam ab eodam impela deseriptarna ]. M 
minor sit BD quasi dimidja PA , qita« ita seoanda «st , ut 
reelangolam sub partibas qaadraloBD «it acquato. Sivra.£A 
semicircuins describatar, in quo ex A applieetor AF aequalif 
BD, et jnBgalar FÉ. cai secetv pars aeqnalis £G..Erìtj3<v 
rectangulan BGA cajn quadrato EG . aeqaale nut^Mo EA . 
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cai quoque aeqaatia sani dao quadrata AF , FÉ Demplis 
ìtaque quadratis GÈ, FÉ, aequalibas, reiqaDet rectangalum 
BGA acquale quadrato AF , ii«nipe BD; et liuea BD media 
proportionalis inter BG, GA. Ex quo patet, semìparabolae, cu- 
JDS amplitudo BC , irapelus vero AB , alliludiaem esse BG , 
sublimi tatem GA. Qnod si ponalur ioferius BI aequalis GA , 
erit haec altitudo ; lA vero sublimilas semìparabolae 10 
Ex demoDstratis hucusque possumus 

Problema HI, Propositio XII. 

5enitpara6of<i>*u>n omnium amplitudines ealeuto eolligere , 
alque in tabutas vdgere, quae a projecHs eoiem impelu explosis 
deseribunlur. 

Constai ex praedemoustratis, tuoc parabolas a projeclis 
eodem impelu desigoari, cum iilarum sublimltates cum alti- 
ludinibus JuDclae aequales conficiant perpendiculares supra 
horizontem. Inter easdem ergo parallelas borizontales bae per- 
pendiculares comprebeodi debenl. Pouatur itaque borizonlali 
CB (Fig. 123) perpendìcularìs BA aequalis, et connectatur 
diagoualis AG Eril angutus ACB semirectus, gr. 45. Divisn- 
que perpendiculari BA bifariam io D, semiparabola DG erit 
ea, quae a sublimilate AD cum altitudine DB desigoalur: et 
impetas ejus in C tanlus erit , quantus est in B mobilis ve- 
nieotis ex quiete in A per lineam AB. Et , si ducatur AG 
aequidistans BC, reìiquarum omnium semiparaboiaruni, qua- 
rum impetus futarus alt idem cum modo esplicato, altìludi- 
ues cum subì imita tìbus junctae, spatium Inter parallelas AG, 
BC explere debent. Insuper, cum jam demonstralum st(, se- 
miparabolarum, quarum langenles aequaliter, sìve supra sive 
infra, ab elevatione semirecta distant, amplitudines aequales 
esse, calculus, quem prò majoribus elevatioaibus conipilabì- 
mos, prò minoribus quoque deserviet. Eligimus praeterea nu- 
merum partium decem mille (10,000) prò maxima amplitudine 
projectionis semìparabolae ad elevationem gr. 45 factae: ita- 
que tanta supponalur esse linea BA, et amplitudo semìpara- 
bolae BG. Eligimus autem oumerum 10,000, qUla utimur in 
calculis tabula tangenlium, cujus hic numerus eongruit rum 
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tangente gr. 43. Jam. ad opus accedendo, docalur CE, angu- 
lum EGB angulo AGB majorem ( aculum tameo ) compreheD' 
dens: silque semiparabola dcsignanda, quae a linea EC tan- 
galur, et cujus sublimilas cum altitudine juncta ipsam BA 
adaequfll. Ex tabula laogentiutn per angulum dalum BG£ 
tangens ip$a BE accìpialur; quae birariam dividatur in F. 
Deinde ipsarum BF , Bl (dimidiae BC ) tertia proportionalis 
reperiatur, quae necessario major erit quam FA. Sii igitur 
Illa FO. Semiparaboiae igitur io triangolo EGB inscriptae, 
juxta tangentem CE, cujus anipliludo est GB, reperta est al- 
tiludo BF et sublimilas FO. Verum tota BO sapra parallelas 
AG, GB attoilitur, cum uobis opus sit Inter easdem continerì: 
sic enim tum ipsa, tnm semiparaboiae DC describentur a 
projectis ex C impetu eodem explosis. Reperienda igitur est 
altera buie similis (ianumerae enim intra angulum BCE majo- 
res et minores inler se similes designali possuat), cujus com- 
posila sublimilas cum altitudine (bomologa scilicet ipsì BA) 
aequetur BA. Fiat igitur, «t GB ad BA . ila amplitudo BG 
ad GR , et inventa erit GR, amplitudo scilicet- semiparaboiae 
juxta elevatiooem angui! BCE, cujus sublimilas cum altitu- 
dine juncta spatium a parallelis GA. GB contentum adacquai; 
quod quaerebatur. Operatio itaque talis erit : 

Anguli dati BCE tangens accìpiatur, cujus medielati adjun- 
gatur terlia proportionalis ipsius, et medielatis BG, quae sit 
FO. Fiat deinde ut GB ad BA, ita BG ad aliam, qoae sit CR, 
am[ditudo nempe quaesita. Exemplum pooamus. 

Sit angulus ECB gr. 50, erit ejus tangens 11,918, cnjus 
dimidium, nempe BF, 5959, dimìdia BC 5000 , barum dimi- 
diarum tertia proportionalis 4195, quae addita ipsi BF con- 
flcil 10,154 prò ipsa BO. Fiat rursus ut OR ad BA, nempe 
ut 10,154 ad 10,000, ita BC , nempe 10,000 (utraque enim 
gr. 45 est tangens ) ad aliam , et babebimus quaesilam am- 
plitudìnem RC, 9848, qualium BG (maxima amplitudo) est 
10,000. Harum autem duplae sunt amplitudlnes integrarum 
parabolarum, nempe 19,698 et 20,000. Tantaque est etiam am- 
plitudo parabolae juxta elevatiooem gr. 40 cum aequalìler 
dislet a gr. 45. 



D,gt,ZBdbyGOO<^Ie 



UIORNATA VVARTA. 257 

Sagr. Mi manca per l' intiera ioteUigenza ili questa di- 
nioslrazlone il saper come sia vero che la terza proporzionale 
delle BF, BI sia (come dice l'Autore) oecessariamente mag- 
giore delia FA, 

Salv. Tal conseguenza mi par che si possa dedurre iu 
tal modo. Il quadrato della media di tre linee proporzionali 
è eguale al rettangolo dell'altre due, onde il quadrato della 
BI, o della BD ad essa eguale, dee esser eguale al rettangolo 
della prima FB netta terza da ritrovarsi; la qual terza è ne- 
cessario che sia maggiore della FA, perchè il rettangolo della 
BF io FA è minore del quadrato BD; ed il mancamento è 
quanto il quadrato della DF, come dimostra Euclide in una 
del secondo. Debbesi anco avvertire che il punto F , che di- 
vide la tangente EB in meazo, altre molle volle oadrà sopra 
il punto A, ed una volta anco nell'istesso A; nei quali casi 
è per sé noto che la terza proporzionale della metà della tan- 
gente, e della BI (che dà la sublimità), è tutta sopra la A. 
Ma l'Autore ha preso il caso, dove non era manifesto che la 
detta terza proporzionale fusse sempre maggiore della FA; e 
che p«-ò aggiunta sopra il punto F passasse la parallela AG. 
Or seguitiamo. 

Non erit inutile ope hujus tabulae alteraui componere 
corapleotentem allitudines earundem semiparabolarum projecto- 
rom ab eodem ìmpetu. Constructio autem talis erit : 

Problema IV, Pbopositio Xlll. 

Sx dati* lemipambolarum amplUudims in sequinli tabula 
digeilis , retenloque communi impetu , 9110 unaquaeque descri- 
bilur, $ingularuin temiparab^rum altiludines elicere. 

Sit amplitudo data BG {Fig. 124). Impetus vero, qui 
semper idem intelligatur, mensura sit AB, aggregatum nempe 
altiludinis et sublimitatis. Repèrienda est ac distiuguenda 
ipsamet altitudo. Quod quidem tunc coascqnemur , cum BA 
ita divisa fuerit, ut rectangulum sub ejus partibus conlentum 
aequale sit quadrato dimidiae amplitudinis BC. Incida! talis 
divisio in F. Et utraque AB, BC secetur birariam in D. I. Est 
Galileo Galilei. — T. Xlll. 33 
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igitar qaadralDin IB aeqaale rectangalo BFA: quadralum vero 
DA aequatur eidem rectanguJo cum quadrato FD. Si igitur 
ex quadralo DA auferatur quadralum Bl, quod rectaogalo 
BFA est acquale. remaDebit quadratuhi FD, cujiis lalus DF 
addilam lineae BD datùt qaaesitam altitudinem BF. Gompo- 
Dilar ìtaqne sic ex datis. Ex quadrato dimidiae BA nolae 
aufer quadralum BI parìter nolae: residui suine radicem qua- 
dralam, quam adde nolae BD, et hababts alUtudioein quaesi- 
tam BF. Exemplum. Invenieoda sii allitado seraiparabolae ad 
elevationem gr. 65 descriplae. Amplitudo ex praecedeoti ta- 
bula est 9396, ejus dimidiuni est 4698, quadratura ipsìus 
22,071.204; hoc dempto ex quadrato dimidiae BA, quod sem- 
per idem est, nempe 26,000,000, residuum est 2,928,796, cujus 
radix quadrata 1710 proxìme. Haec dimidiae BA, nempe 5000 
addila, exhibel 6710, tanlaque est altìludo BF. Non erìt inu- 
tile , terlìam exponere tabulam , altitudines et sublimitates 
continentem semiparabolarum, quarum eadem futura sii am- 
plitudo. 

Sagr. Questa vedrò io molto roleotìeri , menlrecbè per 
essa potrò venir in cognizione della diObrenza degl' impeti e 
delle forze che si ricercano per cacciare il projetto nella me- 
desima lontananza con tiri che chiamano di volata ; la qual 
diOfarenza credo che sia grandissima secondo le diverse ele- 
vazioni : sì che, per esempio, se altri volesse alla elevazione 
di 3 o 4 gradì, o di 87 o 88, far cader la palla dove fu cac- 
ciata alla elevazione di 45 [ dove si è mostrato ricercarsi 
r impeto minimo), credo ^ ricercherebbe un eccesso inuneoso 
di forza. 

Salv. V. S- stima beDÌssimo, e vedri che per eseguire 
l'opera intera in tutte le elevazioni bisogna andare a gran 
passo verso l' impelo inlinilo. Or vediamo la costruzione della 
Tavola. 
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Problema V, Propositio XIV. 

Àtlitttdines , atque sublimit(Ue$ semiparabolarum , qttarum 
ampltludtnej atqxialet futiirae sint, per smguloi eUvationii gradui 
reperire. 

Haec omoia facili negotio consequemur. Posila eaim se- 
miparabolae ampliludine partium semper 10,000 , medietas 
taogentis cujaslibel gradus elevatioDìs alUtudìDem exbibet. Ut 
exempli gralia, semiparabolae, cujus elevatìo sii gr. 30, ampli- 
todo vero, ut poDìlur, parlium 10,000, atliludo erit 2887, 
tanta eaim esl proxime medietas taageDtis. Inventa autem al- 
titudine, subltmitatem eliciemus tali pacto. Cum demonstra- 
tum sit dimidiam amplitudinem semipaVabolae mediam esse 
proportionaiem inter atlitudinem et sublimitatem, aìtqne alti- 
tudo jam reperta, medietas vero amplitudinis semper eadem, 
partium scìlicet 5000 , si hujus quadratum per altitudìnem 
datam diviserimus, subtimitas quaesita exurget. Ut in esem- 
plo. Altitndu reperta fuit 2887- Quadratum partium 5000 est 
25,000,000, quod divisnm per 2887 dal 8659 proxime prò su- 
blimitate qnaesila. 

Salv. Or qui si vede primieramente come è verissimo 
il concetto accennato di sopra, che nelle diverse elevazioni, 
quanto più si allontanaDo dalla media, o sia nelle più alte o 
nelle più basse, tanto si ricerca maggiore impeto e violenza 
per cacciar il projelto nella medesima lontananza. Imperocché 
consistendo l'impeto nella mistione dei due moti, oriazontaie 
equabile e perpendicolare naturalmente accelerato, del quale 
impeto viene ad esser misura 1' aggregato dell' altezza e della 
sublimità, vedesi dalla proposta tavola tale aggregato esser 
minimo neil' elevazione di gr. 45 , dove 1' altezza e la subli- 
mità sono eguali, -cioè 5000 ciascheduna; e I' aggregato loro 
10,000. Che se noi cercheremo ad altra maggiore altezza , 
come per esempio di gr. 50, troveremo l' altezza esser 5959, 
e la sublimità 4196 , che giunti insieme sommano 10155. E 
tanto troveremo parimente esser l'impeto di gr. 40, essendo 
questa e quella elevazione egualmente lontane dalla media. 
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Dove dobbiamo secoodariamente Dotare esser vero che eguali 
impeti si ricercano a due a due delle elevazioni distaoti eguaU 
menle dalla media, con questa bella alteroasioDe dt pie, che 
le altezze e le sublimità delle superiori etevaiiooi contraria- 
mente rispondono alle sublimità ed altezze delle ÌDreriori : sì 
che dove. Dell'esempio proposto, nell'elevazione di 50 gr. l'al- 
tézza è 5959, e la sublimiti 4196, nell'elevazione di gr. 40 
accade all'iocontro l'altezza eeser 4196 e la sublimità 5959, 
e l'istesso accade in tutte l'altre senza veruna differenza: se 
non in quanto, per fuggire il tedio del calcolare, non si è te- 
nuto conto di alcune frazioni, le-'quali in somme cosi grandi 
non sono di momento, né di pregiudizio alcuno. 

Saqk. Io vo osservando, come delli due impeti orizzon- 
tale e perpendicolare nelle projeziuui, quanto più sono subli- 
mi, tanto meno vi si ricada dell' orizzontale e molto del per- 
pendicolare. All' incontro nelle poco elevate, grande bisogna 
che sìa la forza dell'impeto urizzootàte , che a poca altezza 
dee cacciar il prctietto. Ma sebben io capisco benissimo che 
nella totale elevazione di gr. 90 , per cacciar il projetlo un 
sol dito lontano dal perpendicolo, non basta tutta la forza dd 
mondo, ma necessariamente dee egli ricadere aell' istesso luo- 
go, onde fu cacciato; non però con simil sicurezza ardirei di 
affermare, che anco nella nulla elevazione, cioè nella linea 
orizzontale, non potesse da qualche fcu-za, benché non iuGnita, 
esser in alcuna lontananza spinto il projetto; si che, per esem- 
pio, né anco una colubrina «a potente a spignere una palla 
di ferro orizzontalmente, come dicono, di punto bianco, cioè 
di punto nluDO, che è dove non si dà elevazione. Io dico che 
in questo caso resto con qualche ambiguità: e che io non 
neghi risolutamente il fatto, mi ritiene un altro accidente, 
che par non meno strano, e pure ne ho la dimostrazione con- 
cludente necessariao^nte. E l'accidente è l'esser impossibile 
distendere una corda, si che resti tesa dirittamente e paral- 
lela all' orizzonte , ma sempre fa sacca e si piega , né vi è 
forza che basti a tenderla rettamente. 

Salv. Adunque, Sig. Sagredu, in questo caso della corda 
cessa in voi la maraviglia circa la stravaganza dell'effetto. 
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perchè ne avete la dimostrazioDe. Ha se noi ben considere- 
remo, forse troveremo qualche corrispondenza tra I' accidente 
del projelto e questo della corda. La curvità della lìnea del 
projetto orizzoDlaie par che derivi dalle due forze, delle quali 
ODa< (che è quella del projciente ] lo caccia orizzontalmente, 
e l'altra (che lè la propria gravità) lo lira in giù a piombo. 
Ma nel tender la corda vì sono le forze di coloro che oriz- 
zontalmente la tirano, e vi è ancora il peso dell' istessa corda 
ebe naturalmente inclina al basso. Son dunque queste due ge- 
nerazioni assai simili. E se voi date al peso della corda tanta 
possanza ed energia di poter contrastare e vincer qualsivoglia 
immensa forza che la voglia distendere dirittamente, perchè 
vorrete negarla al peso della palla? Ma più voglio dirvi, re- 
candovi insieme maraviglia e diletto, che la corda così lesa, 
e poco o molto tirata, si piega io linee, le quali assai sì av- 
vicinano alle parabolicbe, e la similitudine è tanta, che se 
voi segnerete in una superGcie piana ed eretta all'orizzonte 
una linea parabolica, e tenendola inversa, cioè col vertice in 
giù e con la base parallela all'orizzonte, farete pendere una 
catenella sostenuta nelle estremità della base della segnala pa- 
rabola , vedrete ( allentando più o meno la della catenuzza ) 
incurvarsi questa e adattarsi alia medesima parabola ; e tale 
adattamento tanto più esser preciso, quanto la segnata para- 
bola sarà men curva, cioè più distesa; sì che nelle parabole 
descritte con elevazioni sotto ai gr. 45, la catenella cammina 
quasi ad unguem sopra la parabola. 

Sagr. Adunque con una tal catena sottilmente lavorata 
si potrebbero in un subito punteggiar molte linee parabolicbe 
sopra una piana superficie. 

Salv. Potrebbesi, ed ancora con qualche utilità non pic- 
cola, come appresso vi dirò. 

SiHP. Ma prima che passar più avanti, vorrei pur io an- 
cora restar assicurato almeno di qiella pr^tosizione , della 
quale voi dite essercene dimostrazione necessariamente con- 
cludente ; dico dell' esser impossibile per qualunque Immensa 
forza far* star tesa una corda diriltameote ed equidistante 
all' oilzzonte. 
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Sagr. Vedrò se mi sovviene della ditnosIrazioDe ; per in- . 
telligenza della quale bisogna, Sig. Simplicio, cbe voi sup- 
pongbiate, per vero quello che in tutti gli strumenti meccanici. 
non solo con 1' esperienza, ma con la dimostrazione ancora, 
si veriflca; e questo è, che la velocità del movente, benché 
di forza debole, può superare la resistenza , benché grandis- 
sima, di un resistente cl)e lentamente debba esser mosso, tut- 
tavolta che maj^gior proporzione abbia la velocità del movente 
alla tardità dei resistente, che non ha la resistenza di quel 
cbe debbe esser mosso alla forza del movente. 

SiMP. Questo mi è notissimo e dimostrato da Aristotile 
Ddle sue quistioni meccaniche, e manifestamente si vede nella 
leva e nella stadera, dove \i romano, che non pesi più di 4 
libbre , leverà un peso di 400 , mentre che la lontananza di 
esso romano dal centro, sopra il quale si volge la stadera, sia 
più di cento volte maggiore della distanza dal medesimo cen- 
tro di quel punto, dal quale pende il gran peso: e questo 
avviene, perchè nel calar che fa il romano, passa spazio 
più di cento volte maggiore dello spazio , per lo quale nel 
medesimo lempo mónta il gran peso. Che è l'ìslesso che 
dire, cbe il piccolo romano si muove con velocità più che 
cento volte maggiore della velocità del gran peso. 

Sagr. Voi ottimamente discorrete, e non mettete dubbio 
alcuno nel concedere , cbe per pìccola che sia la forza del 
movente, supererà qualsivoglia gran resistenza, tutta volta 
che quello più avanzi di velocità, che ei non cede di vigore 
e gravità. Or venghiamo al caso della corda. E segnando uu 
poco di figura {Fig. 125) intendete per ora questa linea AB , 
passando sopra i due punii fissi e stabili- A, -B, aver nelle 
estremità sue pendenti, come vedete, due immensi pesi egwdi 
C, D, li quali tirandola con grandissima forza la facciano jjtar 
veramente lesa dirittamente, essendo essa una semplice linea 
senza veruna gravità. Or qui vi soggiungo e dico, cbe se dal 
mezzo di quella, che sìa il punto E, voi sospenderete qualsi- 
voglia piccolo peso, quale sia questo H, la lìnea AB cederà, 
ed inclinandosi verso il punto F , ed in conseguenza allun- 
gandosi, costrignerà i due gravissimi pesi G , D a salire in 
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altoi il die in tal guiaa vi dimostro, lolorno ai due puati 
A..B, con* cenlri , descrìvo due quadranti EFG, ^H; ed 
tflsendo che H due semidiametri AL BL sono eguali alti dae 
AE, E8. gli avanzi FI, FL laranno le quaollti dagli allun- 
gamenti delle parli AF , FB «opra le AE, EB ; ed in conse- 
glWDza determinano le salite dei pesi C, D, tutta volta però 
cbe il peso H avesse avuto fecoltà di calare in F. li clie al- 
lora potrebbe sepiire, quando la lìnea EF, cbe è la quantità 
della scesa di esso peso H. avesse maggior proporzione alla 
linea FI, che determina la salila dei due pesi C, D, ciré non 
ha la gravità di amendoe essi pesi alla gravità del peso H. 
Ha questo oeeesBBriamente avverrà, sia pur quanto si voglia 
massima la gravità dei pesi G, D, e minima quella dell' H. 
Imperoochè non è si grande l' eccesso dei pesi G, D sopra il 
peso H , che maggiore non possa essere a proporzione l' ec- 
cesso della tangente EF sopra la parte della segante FI. Il 
cbe proveremo così : Sia il cerchio, il cui diametro tìl: e qual 
proporzione ha la gravità dei pesi G , D alla gravità di H , 
tale l'abbia la linea BO ad un'altra che sia C, della qnale 
sìa minore la D, ti che maggior proporzione avrà la BO alla 
D che alla G; prendasi delle doe OB, D la terza proporzio- 
oale B£ , e come OE ad EB , così si faccia il diametro Gì 
( prolungandolo } all' IF, e dal termine F tirisi la tangoite FN. 
E perchè si è Eitto , come OE ad EB, cosi Gì ad IF. sarà , 
componendo, come OB a BE, cosi GF ad FI. Ma tra 06 e 
BE media la D, e Ira GF, FI media la NF; adunque NF 
alla FI ha la medesima proporzione cbe la OB alla D, la quel 
proporzione è maggiore di quella dei pesi GD al peso H. 
Avendo dunque maggior proporzione la scesa o velocità del 
p«ao H alla salita o velocita det pesi G. D, che non ha la 
gravila di essi pesi G, D alia gravità del peso H ; resta ma- 
nifesto (^ il peso H descenderà , cioè la linea AB partirà 
daUa rettitudine orizzontale. E quel che avviene alla reità AB 
priva di gravità, mcotre si attacchi in E qualsivoglia nuoime 
peso H, avviene all'istessa eorda AB inlesa dì malcrìa pe- 
sante, senza l'aggianta di alcun altro grave; pcicbè vi si so- 
spende il peso istesso della materia componente essa corda AB. 

(ilLILEO CiALILKI. — T. XIII. al 
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SiHr, Io resto soddisfatto a pieno; però potrà il Sig. Sal- 
viati, conforme alla promessa, esplicarci qual sia l' atilità che 
da sinùle catenella si può ritrarre, e dopo questo arrecarci 
quelle speculazioni che dal nostro Accademico sono slate fatte 
intorno alla forza della percossa. 

Salv. Assai per questo giorno ci siamo :OCCQpati ndle 
contemptazioni passate : l'ora, che non poco è tarda, non'ci 
basterebbe a gran segno per disbrigarci dalle nominate materie ; 
però diseremo il congresso ad altro tempo più opportuno. 

Sagr. Concorro col parere di V. S. perchè da div^^i ra- 
gionamenti avuti con amici intrinseci del nostro Accademico 
ho ritratto, questa materia della forza della percossa essere 
oscnrissima, né di quella sin' ora essersi , da chiunque ne ba' 
trattato, penetrato i suoi ricetti pieni di (euebre, ed alieni ìb 
lutto e per tulio dalle prime immaginazioni amane; e tra le 
codcIqsìodì sentite profferire me ne resta in fantasia una stra- 
vagantissima , cioè, che U forza della percossa è indetermi- 
nata , per non dire in0nita. Aspetteremo dunque la como- 
dità del Sig. Saiviati. Ma intanto dicami che materie son 
queste , che si vedono scritte dopo il trattato dei (Mttjetti 7 

Salv. Queste sono alcune proposizioni attenenti al cen- 
tro dì gravità dei solidi, le quali in sua gioventù andò ri- 
trovando il nostro Accademico, parendogli che quello che in 
tal materia aveva scrìtto Federigo Comandino non mancasse 
di -qualche imperfezione. Credette dunque con queste propo- 
sizioni, che qui vedete scrìtte, poter supplire a quello che sì 
desiderava nel libro del Comandino, ed aK>)icossi a questa 
coolemplazione ad inslanza dell' illustrìssimo Sig. Marchese 
Guid' Ubaldo del Monte, grandissimo matematico de'suoi (empi, 
come le diverse sue opere pubblicate ne mostrano, ed a quel 
Signore ne dette copia con pensiero di andar seguitando co- 
lai materia anco negli altri solidi non tocchi dal Comaildino; 
ma incontratosi dopo alcun tempo nel libro dei Sig. Loca Va- 
lerio , massimo geometra , e veduto come egli risolve tutta 
questa materia senza niente lasciare indietro, non seguitò più 
avanti, t>enchè le aggressioni sue siano per istrade ntolto di- 
Terse da quelle del Sig. Valerio. 
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Sa«r. Sari beno «luoquc che in queslo tempo, cbe s' in- 
termette tra i DOstri passali ed i Tuturi congresBì , V. S. mi 
lasci oeUe aauì il libro, che io tra tanto aoderò vedendo e 
studiando le proposizioni conseguentemente scrìttovi. 

SiLv, I^to volentieri eseguisco la vostra domanda , e 
spero che V. S. prenderà gusto di tali proposizioni. 



Appendix. 



in qua coAltnenlur theoremata, eorumque demon$trationes, 
quae ab eodem Àuetore àrea eenlrum gramtalis soiidorum <Mtn- 
conicn'pla fuerùnt, 

POSTULATUM. 

Pedmus aeqaAliam pODderam similiter in dìversis Hbris 
dispoeitoriim , si liornm qaidem compotrilorum ccntrum gra- 
vitati! libram secnndum aliqnam ratìonem diviseril , et iHo- 
ram etiam gravitatis centrum libram secandom eandera ra- 
tìonem dividere. 

Lbnma I. 

Sii linea AB (Fig. 126) bifbriam in C secla , cujus me- 
(Hetas AC divisa sit in E . ila ut quani rationem habet BE 
ad EA, banc babeai AE ad EG. Dico, BE ipsins EA daplam 
esse. Quia enim ut BE ad EA, ila KA ad EC . erit compo- 
DCfldo et peraraiandti, ut BA ad AC, ita AE ad EC; est au- 
tem ut AE ad EC, nemfe ut BA ad AG, ita BE ad EA, quare 
BE ipsius EA' do^ est. 

Pbopositio I. 

Hi» foiilU dtmÒMlralur, $i magnitu^nti qaoicunque tele 
mtqualUtr exetdmut, tt quorum égcestm earum minimae sint 
wftMJM , itain Hbra diaponanlur , ut ex distaiuiti aequaUbus 
pendeant, centrumvgravitétii omnium /t6ram ita dividere, ut pan 
venui tmoùra reUfuat st( dupla. 
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In libra llaqae AB [Fig. 127 ) ex distantìts aeqaalibus 
peodeant qoolcuDqae namero inag&Uadìnes F, G , H , K , N, 
qu«les dietam est. qaanim mìnima sii N; siitt<)«ft pntetd sa- 
spensiooom A, C, D, E, B, sitqoe ofB»f(int fflagnlludinQm sic 
drspositaraiti gr»?i1atU ceatratn X. Osiendendtfn est parlem 
librae BX venos mioores magniUrtHliea retiqbaMi XA du- 
plam esse. 

Dìvidator libra bifariam in pondo D, quod rei in ali- 
quo poDcto saspensionatn, vel ID dalrom sospensionam me- 
dio cadet necessario; reliqaae vero sospeasionum distantiae , 
quae ioler A et D inlercl piantar, omnes bifariam diridaolor 
puDctis M, I ; magoitudìDes deiade omnes in partes ipsi N 
aequales dividaotur : eraol jam parles ipàus F tot namero , 
quot sunt, quae ex libra piHident magnitudioea ; parles vero 
ipsius G erunt una pauciores, et sic de reliquis. Sint ilaqae 
ipsius F parles N , O . T , S , T, ipsius G vero N, O, Y. S. 
psiuB H quoque N, O, Y. ipsiua deotqiie li sia/i N. O; «runt- 
que wagnitudines omnes, in quibus N ipsi.F aequaLur; nu- 
gnitudines vero omnes, in quibus Q ipsi G aeqnalar ; et 
magnitediDes in quibus Y ipSì H; illae autem. in quibus. S 
ipsi K, et magnitudo T ipsi N aequalls est. Quia igitur ma- 
gnitudìDes omnes, in quibus N inter se suut aei]uales, aeque 
ponderabunt in signo D, qOod libram AB bifariam dividit, et 
eandem ob eausam oantes magnlludines, in quitnifi O aeque 
poaderanl ut I , illae autem, in qajbus Y in C. et lo quilw 
S in H, aeque pondarant; T autem in A, Mapeodilur. Suat 
igilur in libra AD, ex diitantiis aequa)lbn$ Q» |. C* H* A 
ijuspensae magniti^ines sese aequaiiter esocdoatet* et quarùm 
excessus ibèiilDae aeqaaUir: maxisaa autan quad est com* 
posìta ex omnibus N, pendei ex D ; minian, Quaé'est T, petH 
det ex A, et reliquae ordinate dispositae sunt. Eslqae rursus 
alia libra AB ; in qua magnitudine^ aliae predictis numero 
et magnituditte aequalts eodem ordine dispositae soni. Quare 
lilwae AB, AD a cenlris omi^um magnitudinam secifadun 
eandem ratióstm dtvidentur. Est ..autem oe»tilim<gratilatii 
dictarum roagAitudinnm, tamin libra ÀByqttam iH.libra OA 
similiier disposilarum idem puncttfm* neaipp X eum-fraedittae 
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macrniliidinef non moteantur, ud tantum reiptetu ìibrarum AB, 
DA itivertù ordine eoMiderentìtr ditpo$itae : qaarc X dftidtt 
llbras BA , AD sub eadem ratione : ita ot S'rcnt fi\ ed \A , 
ita XA ad XD ; quare BX dupla est ipsius XA ex lemntate 
sUpra pmito. Qaod erat probaodum- 

Propositio n. 

Si oomidA parabolico figura innribatur , «1 alttra eireum- 
icribalur ex cylindri» oe^uateM altUudinem habeMibus , et oxic 
dictl coiMìdu dividaiur, ila ut pars ad vtrlicem parili od basin 
lit dupla: cantrum gravUtUit uucriplae figurai basi pertionit 
dieto punelo divitiomi eril propinqitiu$ : etntrum auUm gravi- 
UUis eircum$eripla« a baii canoitUi eodem paneia erit remotmi ; 
erilque ulrortmqm etntrorum a taU punelo dittanlta aequtMi 
ItAMW, f tiw tit pan étwla aititiuknis unius cytindri, ex quibué 
figurOB (Wuianl. 

Sit ilaqiM ooaoidale parabolicum {Fig. 128), et figurae, 
qualM dlctae suat , aiterà slt ioficripta , altera clrcooisoripta, 
et axii conofdls, qui sit AE, dividatur in N, ita ut AN ipsius 
NE sii dupla. Ostendendum est, centnim gravitatis Inscriptae 
flgurae èsse in linea NE, circumscriplae autem ceutram esse 
Ìd AN. Seoettiur flgursfl ila dispositae plano per axem, el sit 
MCtlo parabolae BAG ; plani autem secantis, et basis coboidis 
sectlo sit BG linea ; oylindrorum autem sectiones sint rectan- 
gulae Bgurae : ut in deacripllone apparet : primus ìtaque cy- 
lindrus iascriptorom, cujus axÌ9 est DE, ad cylindrnin, ct^as 
axts est DV, eaodem babet rationeni quam quadratum OD ad 
quadralnm SY, boc est, quam DA ad AY : cylindrus autem 
cujas axis est DY ad cyliadram YZ est ut SY ad RZ poteo- 
tla ; boc est ut YA ad AZ, et eadem ratlane cylindrus, cajus 
irxis eet ZY, ad euiu , ooius axis Mi ZV , est ut ZA *d AV, 
Attti itaque oyliodri sunt inter sa ut lineae Da, AV ; ZA, AV: 
IsUte autem sont se» aeqoaliter excedentts, et estexoessiu 
aWfaalls DtìAiiiMe ,. ita ut AZ dapla sit ad AV ; AY autem 
«gusdem èst tripla* tit DA qnadrapta ; sont Igltur dioti cylin- 
iti itfagaiiadineB quaedau sese ad lorieera aequattier «tee- 
dentes , quarum excessus aequanlar earam minimae , et eM 
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lin«a XH , in qua ex distaoliis aequalibus suspensae auat 
(anamqaodque enim cylindrorum ceotram gravìlaUs habet io 
medio axìs); quare, per ea qaae superios demoDstrala soot, cea- 
trnm gravitatis magoitudiDìs ex offlDìbiis compositae dividet 
iincam XM , ita ut pars ad X reliquae sii dapia. Dividatur 
itaqae, et sit \a ipsius aM dapla; est ergo a ceotrum gra- 
vitatis inscriptae figurae. Dividatur ÀV bifariam in <; erit iX 
dupla ipaius ME ; est autem Xa dupla ipsius «H ; quare (E 
tripla erit Ea; est autem AE tripla ipsius EU: coostat ergo, 
EN uu^orem esse quam E^ et ideo a, quod est centrum Qgnrae 
ioscriptae, magia accedere ad basio coooìdis quam N. et quia 
est ut AE ad EN, ita ablalum tE ad ablatum £<■; erit et re- 
liqnum ad reliquum, idest A< ad N., ut AE ad EN. Est er- 
go bN (erlia pars ipsius A>, et sesta ipsius AV. Eodem au- 
tem paeto cylindri circamscriptae figurae demonstraboDlDr 
esse sese aequaliter excedeotes, et esse excessiu aequales mi- 
nimo , et babere io linea M centra graviutum io 4istantiis 
aequalibus. Si ilaque dividatur M in n, ita ut n reliquie «U 
ait dupla; erit > centrum gravitatis toIJus circumscriptae ma- 
gniludiois; et cum « dupU sit ad irM ; Ai oulera minor sit 
quam dupla ad EM (cum ei alt aequalis) ; erit tota AE minor 
quam trì|da ipsius Er; quare En major erit ipsa EN; et cum 
tH tripla ait. ad Mn , et ME cum dnabus xA similiter tripla 
sit ad ME ; erit tota AE cum A> tripla ad Es; est autem AE 
tripla ad EN ; quare reliqua Ai reliquae nN tripla erit. Est 
igitur Nit sexta pars ipsius AV. Haec aulem suBl, qaae de- 
DMMUtranda fuerunt. 

COBOLLAHIUM. 

Ex bis raanifestam est, posse conoidi parabolico figuram 
ìnscribì , et alteram circumscribi,, ita ut centra graviUlon 
earam a puocto N minas quaconque proposita linea distent. 
Si enin sumatui; linea proposìtae .lineae sexcupla . flanlqne 
cylindrorum axes ; «x quibua flgorae componuotur bac sum- 
. pia linea minorea ; erunt quae Inter; harum figararom centra 
gravilalum , et sìgnum N cadunt, lineae, proposita lìnea ni- 
norea. ■ . ■ , 
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ALITER IDKM. 

Axis conoidis, qui sit CD [Fig. 129), dividatur in O, 
ita ut CO ipstus OD sit dD[da. Ostendendum est. ceotrum gra- 
vilalis inscrìptae flgurae esse in linea OD; eircumscrìptae vwo 
centrum esse io CO. Seceutar figurae plana per axem et C, 
nt dtctum est. Quia igitur cylindri SN , TM , VI , XE sant 
ìDter se ut quadrata linearum SD, TN, VM, XI; haec aulem 
sunl inter se ut Hneae NC , CM, CI, CE; hae autem suot 
sese aequaliter excedentes, et excessus aequantur minimae, 
nempe CE ; estque cylindrus TM cyliadro QN acqualis ; cy- 
lindrus autem VI ipsi PN, et XE ipsi LN aequatur ; ergo cy- 
lindri SN , QN , PN , LN sùnt sese aequaliter excedeotes, et 
excessus aequantur minimo eorum , nempe cylindro LN. Est 
autem excessus cyliDdrì SN super cylindrum QN anulus, cujus - 
allitado est QT , hoc est ND; latiludo autem SQ: excessus 
aulem cylindri QN super PN est anulus, cujus latitudo est 
QP, excessus autem cylindri PN super LN est anulus, cujus 
latitudo PL. Quare dicti anuli SQ , QP , PL sunl inter se 
aequales et cylindro LN. Anulus Igitur ST aequatur cylindro 
XE ; anulus QY, qui ipsius est duplus, aequatur cylindro VI, 
qui limililer cylindri XE duplus est, et eandcn ob causam 
anulus PX cylindro TH, et cylindrus LE cylindro SN aequa- 
lis erit. In libra ilaque KF puncta media reclarum El , DN 
connectente , et in partes aequales puDClìs H, G secla, sunt 
magnitudines quaedam , nempe cylindri SN, TM, VI, XE, et 
gravitati» centrum primi cylindri est K; secundi vero est H; 
terlii G ; quarti F. Habemus aulem et aliam libram MK , 
quae est ipsius FK dimidia, lotìdemque punctis in partes 
aequas distrìbuta, nempe MH, HN, NK, et in ea aliae magni- 
tudines illis, quae sunt in libra FK, numero et magnitudine 
aequales, et centra gravilatum in signis M, H, N, K haben- 
tes, et eodem ordine dispositae sunt: cylindrus enim LE cen- 
tram gravitatis babet in M, et aequatur cylindro SN centrum 
babenl! in K: anulus vero PX centrum babet H, el aequatur 
cylindro TM, cujus centrum est H , et anulus QV , centrum 
habens N, aequatur cylindro VI, cujus centrum est G ; et de- 
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nique anulus ST, centrum habens K. aequatur cylìndro XE, 
cnjas ceolruia est F. Igìlar centrum gravKatis dictarum ma- 
gnitudioum libram dividet io eadem ralione : earundeo) vero 
unum est centrum, ac propterea punctum aliquod utrique li- 
brae commune. quod Bit Y. Itaque FV ad YK erit ut KY ad 
YM; est ergo FY dupla ipsius YK; et divisa CE bifariam in 
Z, erit ZF dupla ipsius ED; ac proplerea ZD tri(ria ipsius 
DY ; rectae vero DO tripla est CD: major est ergo recia DO, 
quam DY ; ac propterea Y centrum inscriplae magis ad ba- 
sim accedit, quam puoctum O. Et quia , ut CD ad DO, ita 
est ablatum ZD ad ablatum DY; erit et reliquum CZ ad re- 
liquam YO, ut CD ad DO; nempe YO tertia pars erit ipsios 
CZ . hoc est pars sexta ipsius CE- Eadem prorsus ratione de- 
monstrabìmus, cyliodros circumscriptae Sgurae sese aequah- 
ter eccedere , et esse excessus aeqaales mioirao, et ipsoram 
centra gravitatum in dislantiis aequalìbns librae KZ coosti- 
tuta, et pariter aoulos iisdem cyliadris aequales similiter di- 
sponi in altera libra KG ipsius KZ dimidia . ac propterea 
clrcumscriptae gravitalis ceolrum, quod sit R, libras ita di- 
ridere , ut Zfi ad RK sit ut KR ad RG- Erit ergo ZR dupla 
ipsius RK; CZ vero rectae KD aequalis est, et non dupla; 
erit loia CD.minor quam tripla ipsius DR : quare recta DR 
major est quam DO , scilicet centrum circa micriplae a basì 
msgis recedit quam puoctum O. Et quia ZK tripla est ad KB. 
et KD cum duabus ZC tripla ad KD; erit tota CO cum CZ 
Irifisi ipsius DB; est autem CD tripla ad DO, qusre reliqua 
CZ reliquae RO tripla erit; scilicet OR sexta pars est ipsius 
EC. Qnod est proposi tu m. 

Propositio III. 

Hit auletn prtudtmomtralU, demomlratur, centrum gravi- 
latìx parabolici conoìdi» oxem ita dividere , ut par» ad vertieem 
aliquae ad bmim sit dupla. 

E«to paraboKcum conoidale {Fig. 130), cujus axìs sit 
AB divisus io N, ita ut AN ipsius NE lit duida. Ostendeo- 
dum est, centrum gravitati» conoidis esse N punctum; si enim 
non esi N, aut infra ipsum, a^t supra ipsum erit. Sit prìmum 
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iofra, sitque \ . et esponatur linea LO ipsi NX aequalis, et 
LO cODtìngeater dividaturin S, etquam ralionein habet utra- 
que simul BX, OS ad OS, hanc habeat cODoidale ad solìdum 
Y) et inscribatur coeoidi Ogurfi ex cyliadris aequalum allilu- 
diDem babentibus.'ita ut. quae ìaler illius ceatrum gravilatis 
et pUDctam N inlercipitar, minor sit quam LS, excessus au< 
tem, qvo 8 conoide superalur, minor sit solido Y: hoc autem 
fieri posse , clarum est Sit itaque inscripta , cujus gravitaiis 
centrna sii I: erit jam IX major SO: et quia est, Dt XB cnm 
SO ad SO, ita conoidale ad Y (est autem Y majas excessu 
quo conoidale figuram inscriptam superat), erit conoidalis ad 
dìetum excessum proporlio major quam atrìusqoe BX , OS , 
ad SO; et dividendo, figura ioscripla ad dictum excessum majo- 
rem ralionem babebit quam BX ad SO: habet autem BX ad 
XI proportionem adhnc minorem quam ad SO : inscripta igi- 
tur figura ad reliquas portiones multo majorem proporlionem 
babebit quam BX ad XI: quam igitur proportionem habet in- 
scripta figura ad reliquas portiones, alia quaedam linea babe- 
bit ad XI ; quae necessario major erit quam BX. Sit igitur 
MX. Habemas itaque centrum gravitalis conoìdis X: figurae 
autem in ipso ìnscriptae centrum gravilatis est I, reliquarum 
ergo portionum quibus conoidale inscriplam figuram excedit 
gravilatis cealrara erit in linea XM, atque in eo ipsius punclo 
in quo sic terminala fuerit ut, quam proporlionem habet in- 
scripta figura ad excessum, quo a conoide superalur, eandem 
ipaam bf^at ad XI. Oslensum autem est, banc proportioBem 
esse illan quam babet MX ac XI: erit ergo M gravitalis cen- 
trum earum portionum , quibus conoidale excedit inscriptam 
figuram, quod certe esse non potest; nam si per M ducator pia- 
nura basi oiwoidis aequidistans, erunt omnes dictae porliones 
versus eandem partem, nec ab eo dividentur. Non est igitur 
gravilatis centrum ipsius conoidis infra puncluni N. Sed nc- 
que supra. Sit enim , si fieri potest, H, et rursus , ut supra, 
exponeinr linea LO aequalis ipsl HN , et contingenter divisa 
in S : et qoam proporlionem habet utraque simul BN, SO ad 
SL, banc habeat conoidale ad Y. et conoidali circumscriba- 
tur figura ex cytindris, ut dictum est, a qua minori quanti- 
Galilbo Galilei. — T. Xill. 3S 
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tate Qxcedatur , quam slt solidum Y , et linea ioler centrum 
gravitatis circtimscriptae et signum N sit mÌDor quam SO: 
erit residua VH major quam LS; et quia est, ut utraque BN, 
OS ad SL, ita coDoidale ad Y ( est autem Y majus excessu , 
quo conoidale a cìrcumscripta superatur); ergoBN, SO ad SL 
minorem rationem habet quam conoidale ad diclum «xcesBoni. 
Est autem BN mÌDor quam utraque BN, SO: VH autem major 
quam SL: multo igitur majorem ratìoaem habet conoidale ad 
dìctas portioiies quam BV ad VH. Quam igitur ratiooem babet 
coooìdale ad easdem portiooes, bauc hattebit ad VH. linea 
major ipsa BV. Habeat ; silque ea MV, et quia centrum gra- 
vitatis circumscriptae fìgurae est V, centrum vero coDoidis 
est H, atqae est, ut conoidale ad residuas portiooes, ita MV 
ad VH , eri! M ceotrum gravitatis residuarum porlionum : 
quod slmililer est impossibile. Non est ergo centrum gravi- 
tatis conoidis supra punctum N. Sed demonstratum est quod 
neque infra ; restat ergo, ut in ipso N sit necessario. Et ea- 
dem ratione demonstrabitur de conoide plano super axe non 
erecto secto. Aliter idem, ut constai in sequenli, centrum gra- 
vitatis conoidis parabolici Inter centrum circumscriptae figu- 
rae et centrum inscriptae cadit. 

Sit conoidale {Fig. 131) cujns axis AB, et centrum circunt- 
scriplae sii C, inscriptae vero sit O. Dico, centrum conoidis in- 
ler C, O puncta esse; oam si non, infra vel supra, vel in altero 
eorum erit. Sit infra, ut in K; et quia K est centrum gravi- 
tatis totius conoidis , inscriptae autem figurae est gravitatis 
centrum O : reliquarum èrgo porlionum , quibus inscripta 
iigura a conoide superatur, centrum gravitatis erit in linea 
Ofl ad partes K extensa, atqae in eo puncto, in quo sic ter- 
minatur, ut qaam rationem babent dictae porliones ad inscri- 
ptam, eandem babeal OR ad lineam inler Ret punctum illnd 
cadentem. Si( baec ratio illa, quam babet OR ad RX. Aut igi- 
tur X cadet extra conoldem, aut intra, ani In ipsi basi. Si vel 
exlra, vel in basi cadat , jam manifestum est absurdum. Ca- 
dat intra, et quia XR ad RO est ut inscripta figura ad expes- 
sum, quo a conoide superatur, rationem illam, quam habet BR 
ad RO, eandem babeat inscripta figura ad solidum H , qood 
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necessario miaos erit diclo eicessu. Et inscrìbator alia fìga- 
ra, qaae a coooide saperatar mioori qaantilate qoain sìt H, 
cDJas gra.vitatis ceDlram cadet intra OC. Sft V- Et qoia 
prima figura ad H est al BR ad HO; secuoda aatem fl^u- 
ra, cajns centrnm V, major est prima, et a conoide exce- 
dilnr minori quaalitate qaam sit H ; quam rationem habet 
secnoda figura ad ezcessum, quo a conoide superatar , haiic 
habebit ad.RU linea major ipsa BR. Est aatem R centrum 
gravMfftis conoidis : inscrìptae autem secuodae V : centrum 
ergo reliqnamm portionum erit extra conoides infra B, quod 
«st imixMSJbile. Et eodem pacto demonstrabìtar, centram gra- 
vitati» ejasdem conoidis non esse in linea GA. Qaod aatem 
non sit alternm paDclomm G , O , manifeslum est. Si enim 
dicas esse, descrìptis aliis fignris, inscripta quidem majori Il- 
la, cujQs centrom O , circumscripta vero minor ea , cigas 
centram C , centram conoidis extra barum figaranim cen- 
tram cadere! , qaod naper impossibile esse conclasam est. 
Restat ergo, at Inter centrum circamscriptae et tnscriplae 
figarae sii. Qaod si ila esl, necessario eril io signo ilio, quod 
axem dividit at pars ad vertìcem reliqnae sit dupla , cam 
enim eircamscribi et inscrìbi possint figarae , ita ut quae In- 
ter ittsamm centrom et dlctum signum cadnnt lìneae , qaa- 
eonqae linea sint mtnores, allter dicentem ad impossibile de- 
daceremus. qaod scilicet centram conoidis non intra inscripta» 
et circamscriptae centra caderci. 

Lemma II. 

Si ftierint tra Hneae proportionahs , et quam proporiio- 
nem habel minima ad excessum, quo maxima mmimaih supe- 
rai , tandem Kabeat linea quaedun sumpta ad duai tertias 
excesiu» , quo maxima medium superai; el item quam propor- 
n«m habet eompoiila ex maxima et dupla mediae ad compo$i- 
lam ex irij^ maximae el mediae, eandem habuerit aUa linea 
sumpta ad exct$sum quo maxima me^am exeedit; erunt ambae 
Uneae lumplae limul, tertia pars maximae proporlionaUum. 

Sint tres Uneae proporUonales AB, BC, BF {Fig. 132), et 
qaam proportionem babet BF ad FA, banc babeat HS ad duas 
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tertias ipsius GA ; quam vero proportionem habet oomposila 
ex AB et dupla BG ad cotnpositam ex tripla utriusque AB^BC, 
eandem habeat alia, nempe SN ad AC. Dttmonstraodam est , 
MN tertiam esse parlem ipsius AB. Quia itaque AB, BG . 
BP suDt proporliùnales . erunt eliam AC , CF in eadem ra- 
tione : est igitur, ut AB ad BG, ita AG ad GF, et ut tripla 
AB ad triplani BG , ita AG ad OF. Quam itaque rationem 
abet tripla AB cum tripla BC ad tri[dain AB, haoc habebit 
AC ad lineam minoreoi ipsa GF. Sit Illa CO. Quare compo- 
Bendo, et per couTersìoDem proportionis, OA ad AC eandem 
babebit ratiooem, quam tripla AB cum sexcupla BC ad tri- 
plam AB cum tripla BC ; habet autem AG ad SN eandem 
rationem, quam tripla AB cum tripla BC ad AB cum du^a 
BC; ex aequall igìtur OA nd NS eandem habebit rationem, 
quam tripla AB oum sexcupla BC ad AB cum dupla BG ; 
verum tripla AB cum sexcupla BG Iriplae sunt ad AB cum 
dupla BC ; ergo AO tripla est ad SN. 

Bursus quia OC ad GA est ut tripla CB ad trìplam AB 
cum Iripla CB ; est autem, sicut GA ad CF, ita tripla AB ad 
triplam BC ; ex acquali ergo in proportione perturbata, ut OC 
ad CF. ila erìi tripla AB ad triplam AB cum tripla BC: et 
per conversionem rationis , ni OF ad FC, sic tripla BC ad 
irìplam AB cum tripla BG : est aulem, siout GF ad FB, ila 
AC ad CB, et tripla AC ad triplam BC ; ex acquali igitur, 
in proportione perturbata, ut OF ad FB ita tripla AG ad tri- 
plam utriusque simul AB, BC. Tota igitur OB ad BF erit ut 
sexcupla AB ad triplam utriusque AB, BC ; et quia FC , CA 
in eadem suat ratione ac CB , BA , erit sicut FC ad CA ita 
BC ad BA; et componendo, ut FA ad AG, ila utraque BA, BC 
ad BA, et sic tripla ad triplam : ergo ut FA ad AC. ita com- 
posila ex tripla BA et tripla BC ad trìplam AB: quare sicut 
FA. ad duas tertias ipsius AG, sic composita ex tripla BA et 
tripla BG ad dnas tertias Iriplae BA : hoc est, ad duplam BA. 
Sed sicut FA ad duas tertias ipsius AC, ita FB ad MS; si- 
cut ergo FB ad MS, ita composita ex tripla BA et tripla BG 
ad duplam BA ; rerum sicut OB ad FB, ita eral sexcu[da AB 
ad triplam utriusque AB, BC ; ergo ex aequali, QB ad MS 
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eandem habebit ralioDem qiiam sexcupta AB ad duplam BA; 
quare MS erìt tertia pars Ipsius OB. Et deraoDslratum egl 
SN tertiam esse parlem ipsius AO. conslat ergo , MN Ipslns 
AB tertiam simililer esse partem, et hoc est, quod demoD- 
strandum fuit. 

Propositio IV. 

CiiftuUbet frulli a conoide parabotìco ab$eitsi eenlrutn gra- 
vitatis est in linea reeta , quae frusti eit axit ; qua in tre» 
aequat parte» Uviia, e«ntrum gravittUis in media exiitit , eam- 
que $ic dividit , ut pori vertus minorem baiim ad partem vtr- 
«tu majorem tnuitn , eandtm kabeat rationem quam major ba- 
tU ad batim minorem. 

A conoide, cqJus axis RB {Fig. 133), abscissum sit so- 
- Hdum, cajus axis BE , et planam abscindens sii basi aeqoi- 
dislaos; secetar aatem altero plano per axem super basin 
erectum, sitque sectto parabolae V, R, G; hujus antem. et 
plani secaolis et basls secdones sint Uneae reclae LM , VC ; 
erìt BB diameler proportloois, vel diametro aequidistans; LM. 
ve erant ordìnatim appiicatae. Dividattir itaqae EB in Ires 
parles aequales ; quarum media sit QY ; haec aulen; signo 1 
ita dividatar, ut, quam rationem babet basis . cnjus^iaine- 
ler VC, ad basin, cujus diamoler LH ; boc est, quam babet 
quadratum VC ad quadratum LH , eandem babeat Ql ad lY. 
Demonstraodum est, 1 cenlrum gra\ilalis esse frusti LMC. 
Expooatur linea NS aequalis ipsi BR, et SX aequalis.sit ER, 
ipsarum autem NS, SX sumatur tenia proportionalìs SG, et 
quam proportionem babel NG ad GS, baoc habeat linea BQ 
ad 10. NibiI autem refert, si punctum O sopra vel infra LM 
cadat; et quia in sectimie VRC lineae LM, VG ordinatim 
sunt appiicatae , erit ut quadralnm VG ad quadratura LM, ' 
ita linea BR ad RE; est aatem ut quadratura VC ad qua- 
dratum LM. ila QI ad lY, et ut BR ad RE, ita NS ad SX, 
ergo Ql ad lY «st ut NS ad SX. Quare ut QY ad YI . ita 
erit utraque NS, SX ad SX, et ut EB ad YI, ita composila 
ex tripla NS et tripla SX ad SX ; est autem , ut EB ad BY, 
ita composita ex tripla ulriusque simul NS, SX ad composltam 
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ex NS, SXrergo nt EB ad BI , iu composita ex tripla NS 
et tripla SX ad compositam ex NS et dupla SX; suot igitur 
tres lineae proporlionales , NS , SX , GS , et qùam propor- 
tionem habet SG ad GN , baoc habet qaaedam sampta 01 
ad duas terlias ipsìus EB, hoc est ipsius NX. Qaam autem 
proportioDem composita ex NS et dupla SX . ad compositam 
ex tripla NS et tripla SX. «aodem habet alia quaedam sum- 
pta IB ad BE, hoc est ad NX; per ea igitur, quae aupra de- 
moBStrata sunt , eruut lineae illae sìmul sumptae lertia pars 
ipsius NS , hoc est ipsius BB : est ergo BB tripla ipsìus BO, 
quAre O erit centrum gravitatis conoidis VBC. Sit autem A 
ceDlnim gravitatis coooidis LRM ; frusti ergo VLMC cen- 
trum gravitatis est io linea OB, atque in eo puncto. qui il- 
lam sic terminat, ut quam ralionem babet VLMC frustum 
ad LRM portionem, eam hatieat linea AO ad eam, quae inter 
O et dictum punctum intercedit. Et quia RO est daae ter- 
tiae ipsius RB ; RA vero duae tertiae ipsins RE ; erit reliqua 
AO duae tertiae reliqaae EB; et quia est, ut fmstuai VLMC 
ad portionem LRM, ita NG ad GS; ut autem N6 ad GS, iU 
duae tertiae EB ad 01; duabus autem terliis ipsius EB aequalis 
est linea AO ; erit ut frustum VLMC ad portionem LRM, ita 
AO ad 01. GoDStat igitur frusti VLMC gravitatis centrum 
esse pUDclnm l, et axem ita dividere, ut pars versus mino- 
rem basin ad partem versus majorem sit ut dupla majoris 
basis uoa cum minori ad duplam minoris una eam m^orì. 
Quod est propositnm, elegantjus explicatum. 

PROPOSITIO V. 

Si magnitudinei quotcunque ila inler se lini di»po$ilae, ut 
secunda addai super primam duplum primae, lertia addai i^ftr 
• taeundam triplum primae, quarta vero addai $uper tertiam qaa- 
druplum primae, el li unaquaeque lequenlium super sifri prozi' 
mam addat miu/ntludinein primae, midlipUcem «ecundum nume- 
rum, quem ipia in ordine relinmril : $i, inquam, hae magntlu- 
dinet ordinatim in libra ex dtitanUìi aequalibui lu^ndanlur ; 
centrum aequiHbrH omnium componlaram Ubram ila diffide! . 
ut pars versus minores magnitudine» reliquae sit (ripUt. 
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Esto libra LT [Fig. 134], et magnitadjnes, qaales dictum 
. est, in ea peadeant, et sint A, F, G, B, K, quaram A ex T 
snspensa sit prima. DJco,ceDtrnm aeqnilibrii lìbram TL ita se- 
care, nt pars versus T reliqoae sit tripla. Sit TL tripla ad LI, 
et SL tripla LP, et QL ipsias LN, et LP ipsius LO; erant IP, 
PN, NO, OL aeqaales. Et accipiator io F magDilado ipsius A 
dupla, in 6 vero alia ejusdem tripla, in H ejusdeai quadrupla, 
et sic deiuceps, et siot sumptae magaitudines iliae, in quibns 
A, et idem Sat in magni tadinibos F, G, H, K. Qnam enim io 
F relìqua magnitudo, nempe B, sit aequalis A, samatur in G 
ipsius dupla, in H tripla etc. , et siot bae magnitudines snra- 
plae, in qoibas B ; et eodem paclo sumantnr illae, in quibns 
C, et in quibos D el E; ernnt jam omnes, in quibns A, aeqaa- 
les ipsi K ; composita vero ex omnibus B aequabitur ipsi H; 
composita ex G ipsi G ; ex omnibus D vero composita aequa- ' 
bitur F;et E ipsi A: et quia TI dupla est IL, erit I pun- 
ctum aequilibrii magnitudinis compositae ex omnibus A ; et 
sìmililer, cum SP ipaius PL sit dupla, erit P punclum aequi- 
librii compositae ex omnibus B, el eandem ob causam N erit 
punctum aequilibrii compositae ex omnibus G ; vero com- 
positae ex D, et L ipsius E- Est igìtur libra quaedam TL , 
in qua ex distantiis aequalibus pendent magnitudines quae- 
dam K , H , G , F , A, et rursus est alia libra LI, in qua ex 
distantiis siiQlliter aequalibus pendent totìdem numero ma- 
gnitudines, et eodem ordine praedictis aequales , est enim 
composita ex omnibus A, qùae pendei ex I, aequalis K pen- 
denti ex L , et composita ex omnibus B, quae pendet ex P , 
aequalis H pendenti ex P ; et similiter composita ex C, quae 
pendet ex N, aequatur G, et composita ex D, quae pendet 
ex O, aeqnator F, et E pendens ex L aequalis est A. Quare 
librae eadem ratione a centro oompositarum magnitadinum 
dividentur. Unum est antem centrum compositae ex dictis 
magnitudinibus. Erit ergo punctum commane rectae TL ; et 
rectae LI centrum, quod sit X. Kaqoe ut TX ad XL, ita erit 
LX ad XI, et tota TL ad LI , est autem TL ipsius LI tripla, 
quare et TX ipsius XL tripla erti- 
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pROPOSlTtO VI. 

Si mai/mtadiaei quoteunqut ita tumantur. ut 5<«uncla ad- 
dat luper primam iripbtm primae , lerlia vero mptr tecundom 
addat firifUtqtlum primae , guariti auiem tuper lerliam addat 
leptuplum prinuu. tt tic deincepi uniieujutque augmentum su- 
per ubi proximam proceda!, mulliplex primae magnituiini$ h- 
ciMdum numerai eonuqutnUr impani , ticuli proetdttnt qiàa- 
àrala limearum sete aeqìtalUer $xetientiwm. qwxrum exeeisiu 
minimae (il aequalis, et in Hbra ex dislanliit aeqìtaUbui tus- 
peniantwr; omnium eomposUarum c«nlrum aequ^brii libram 
dividet, ut pan vertus minorei tna^nilHdtiiM rettfuoe (il major 
quam tripla , eadem vero dempta una diitantia ejuidem minor 
sii qtiam tripla. 

Sint ÌD libra BE {Fig. 136) magni ludi dbs, quales dictum 
esl, a qulbos aoferaDtar magDìtadiiies aliqaae inter se, ul «faae 
in praecedenli dispositae faeront ; et sint cunposiUe ex omni- 
bus A, eraot reliqnae, in qnibas G, eodem ordine distrlbotae, 
sed deflcientes maxima. Sii ED trilla DB et GF tripla FB; 
erit D centrum aeqalllbrii compositae ex omnibos A ; F vero 
compoBilae ex omnibos C ; qnare compositae ex uinuibos A. 
C, centram cadet inter D et F. Sit O. Maalfestnm itatfoe est 
EO ipsias OB majorem esse quam triplam ; GO vero ejasdem 
OB minorem esse qaam triplam. Qaod demoastrandam erat. 

Propositio vii. 

Si euieumqite cono, vel eoni portiom, «e «ylìtidri* àequaltm 
(dtitudinem habentibu» figura una interibatur, et aitera eiretim- 
scribatur; iumque axis ejus ita àividfitur, ut pars, quae inter 
punctum divisionis et vertìcem intercipitur , reliquae sit tri^a : 
erit interipfae figurae gravilatis centrum pro^nquius basi coni, 
qìiam punetum Mud dtvÌ(u>iiM ; etreuinicfi]Mae tero cenlrwn 
gravilalis eodem pimeto erit vertici pn^nqnius. 

Sit itaque coniis {Fig. 136), cBjus «xis NU dividaiar in 
S, ita ut NS reliquae SM sit tripla, Dico, cujuseumque figu- 
rae cono, ut dictum est, inscrìplae cealram gravitati! in axe 
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NM consistere, et ad basin copi magis accedere qaam S pun- 
clam. circomscrtptae vero gravitatis ccnlrum similiter ìn axe 
NM esse, et vertici propinqaius qaaro sii S- Inteiligalar ila- 
qae inscripla Qgara ex cyiindris, quorum axes MC, CB, BE, 
EA aeqaalea sint. Primus itaque cyliodrus, cojus asis MC, 
ad cylìDdrum, cujus axis GB , eaadem habet ralionem qaam 
sua basii ad basin alterias ( soDt eaim eorum allitudi- 
oes aeqaales); haec aatem ratio eadem est ei, qaam habet 
qaadratam GN ad quadratura NB. Et siniilìter ostendetar, 
cylindrQiD, cujas axis GB, ad cj'liadrum, cojos axis BE, ean- 
dem babere ratiooem qaam qaadratum BN ad quadratura NE, 
ciliadrom vero, cujas axis BE, ad cylindrum circa axem EA, 
eam, quam abet quadraLam £N ad qaadratum NA ; sudi 
autem lineae NG, NB, NE, NA sese aequaliler excedeutes, et 
earuui excessua aequaolur miniraae , aempe ipsi NA. Sant 
igitur anagDìtadines quaedam, nempe inscripti cyllodri, eam 
tuter se consequeuter ralionem habeotes , quam quadrata 1i- 
nearnm sese aeqaaliter excedenlium, et quarom excessus mi- 
nimae aequatar: saotque ita dispositi in libra TI, ut sin- 
gulorum centra gravitatum in ea, et io distaotiis aequalibus 
consislaot. Perea igitar, quae supra demonstrata sunt, constai, 
gravitatis cenlrum omnium ita compositorum libram TI ila 
dividere, ut pars versus T sit major quam tripla reliquae. Sii 
boc ceotrum O; est ergo TO major qaam tripla ipsius 01. 
Verum TN tripla est ad IM; ergo tota MO minor erii quam 
pars quarta totius MN, cujus MS pars quarta posita est. Con- 
stat ergo, sigaam O basì coni magis accedere quam S. Verutn 
sit Jam circumscripta figura constans ex cyliudris , quorum 
axes MC, CB, BE, EA, AN inter se siut aequales ; similiter, 
ut de inscriptis, ostendetur, esse inter se sicut quadrata li- 
nearum MN , MG, BN , NE, AN, quae sese aequaliter exce- 
dunt, excessusqae aequatar mioimae AN ; quare per praemis- 
sam, ccntrum gravitatis omnium cylindrorum ita dispositorum, 
quod ait V, ]ibram RI sic dividet, ut pars versus B , nempe 
RV, reliquae VI sit major quam tripla; TV vero ejusdem 
minor erit quam tripla. Sed NT tripla est ipsius IM ; igitur 
tota VM major est quam pars quarta totius MN , ct^ug MS 
Galileo Galii.ei. — T, XtH. 3fi 
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pars quarta posila est. Itaque punctuon V vertici [vopìnqnìiis 
est qaam punctum S. Qood oslendendam erat. 

PHOPOSITIO Vili. 

Cono dato poletl figura circumieribi , et altera itueribi ex 
cyHndris aequalem ahitudinem habentibu$, ita u( linea, qwu in- 
ler eentrum gravitali» cireunucriptae, et eentrum gramtatis in- 
seriptae interei^tur, minor sit quacumque linea propalila. 

Sii dalus CODUS {Fig. 137), cujus axis AB, data aotem 
recta sit K. Dico; exponatur cyliDdrus L aequaiìs eì, qui in 
coDo tDscribitiir, alliludinem habens dimidium axis AB, et 
Alt dividalur in G. ita ut AC ipsius GB tripla sit, et qaam 
ralioDem habet AG ad K, hanc babeat cyliadrus L ad stri- 
dimi X. Cono auteon circumscribatur ilgura ex cylindris aequa- 
lem allitadinem babeotibus, et altera inscribatur, ila ut cir- 
cumscripta excedat inscriptam minori quaotitate, quam sit so- 
lidum X; sitque cìrcuoiscrìptae gravitatis eentrum E.quod cadet 
supra C; inscriptae vero eentrum sit S, cadens sub C. Dico jam, 
ES lineam ipsa K minorem esse. Nam si non; ponatnripsi CA 
aequalis EO : quia igitur OE ad K eandem habet rationem 
quam L ad X, inscripta vero figura minor non est cylindro 
L; excessus aulem, quo dieta figura a circumscripta snpera- 
tur, minor est solido X; inscripta igitur figura ad dictum 
excessum majorem ralionem habebit quam OE ad K; ratio 
aulem OE ad K non est minor ea, quam babet OE ad ES, 
cum ES non ponalur minor K. Igitur inscripta figura ad 
excessum, quo a circumscripta superatur, majorem habet ra- 
tionem quam OE ad ES. Quam igitur rationem habel inscripta 
ad dictum excessum, hanc habebit ad lineam ES linea quae- 
dam major ipsa EO; sit illa EH; est aulem inscriptae Qgurae 
eentrum gravitatis S; circomscriptae vero eentrum est E: con- 
stai ergo reliquarum portionum,quìbns circumscripta excedit 
inscriptam, eentrum gravitatis esse in linea RE, atque in eo 
puncto, a quo sic lerminatur, ut quam rationem habet in- 
scripta ad dictas porliones , eandem habeat linea Inter E et 
punctum illud intercepta ad lineam ES; hano vero rationem 
habet RE ad ES; ergo reliquarum porDraum, quibas circum- 



D,gt,ZBdbyGOO<^Ie 



APPENDICE ALLA GIORNATA ^VARTA. 283 

scripta superai ioscrìplam figuram, gravitalis cenlrum erit R, 
quod est impossibile, planum eiiim duclum per R basi coni 
aequidistans dicta"^ portiuaes doq secai. Falsum igilur est, li- 
neam ES non esse minorem ipsa K; erit ergo minor. Uaec 
autem non dissimili modo in pyramide fieri posse demonstra- 
bonlur. 

CoROLLARiUM. 

Ex bis manifestum est , cono dato posse Qguram unam 
circumscribi, et alteram inscribi, ex cylindris aequatem altilu- 
dhiem babentibus, ila ot lineae, quae ìnler earum centra gra- 
yitatum, et punctum, quod axem coni ita dividit, nt pars ad 
verlicem reliqaae sit tripla, iotercipiantur, quacunque data 
linea sinl minores. Com enim, ut demonstratum est, dictum 
punctum axem divìdeos, ut dictum est, semper inter circum- 
scriptae et inscriptae gravitatum centra reperiatur ; tìerique 
possit, ut quae inter eadem centra mediai, linea minor sit qua- 
cunqne linea proposita ; multo minor eadem proposila linea 
sit, quae inter alterum cenlrorum, et dictum punctum axem 
dividens iatercIpUur. 

PROPOSITIO 1\. 

CujutHbet coni, vel pyramidis cenlrum gravilatis axem di- 
vidit, ut pars ad verltcem reliquae ad basin sit tripla. 

Esto conus {Fig. 138), cujus axis AB, et in C dividatur , 
ita ut AC reliquae GB sit tripla: ostendendum est, C esse 
gravilatis cenlrum coni. Nam si non est , erit coni centrum 
aut supra, aut infra punctum C. Sit prius infra; et sii E: et 
exponatur linea SP aequalis CE , quae contingenler dividatur 
in N; et quam rationem habet ulraque siraul BE, PN ad PN, 
banc babeat conns ad solidum X, et inscribalur cono solida 
figura ex cylindris aequalem aliitadioem babeatìbus, cojus 
centram gravitalis a puoclo G minns dislet qaam sit linea 
SN; et excessQS, quo a cono snperatur, minor sit solido X ; 
baec enim fieri posse, ex demonslratis manifestum est. Sii 
jam inscripta figura qualis petitur , cujus cenlrum gravitalis 
sit I. Erit igitnr lE linea major quam NP, cum SP sii acqua- 
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lis CE, et IC minor SN: et qnia alraqae simal BE , NP 
ad MP est ut conoi ad X ; excessus aalem , qao codqs in- 
scriptam figoram saperat, miaor eit solidu.'X: ergo coaas ad 
diclam exoessain majorem ralioaem habebitqaam utraqae BE. 
NP ad NP: et dividendo, inscripta figara ad excessum, quo a 
cono supcratnr, majorem rationem faabebit qaam BE ad NP: 
habet aulem BE ad EI niioorem adhuc rationera qaam ad MP 
cum lE, ciim major sit NP. ergo ioscripta figara ad exces- 
sam. qno a coao superatar, mollo majorem ralJooem habet 
qoam BE ad EI: quam igitur ratiODem habet inscripla ad 
dictam excessum, hanc babebit ad EI lioea quaedam major 
ipsa BE. Sit illa ME. Quia igilnr HE ad %i est. ut ioscripta 
figara ad excessum, qno a cono soperatur, et est E oentram 
gravilalis coni, I vero est gravitatis ceotrum Inscriplae: ergo 
M erjt oentram gravitatis reliqaaram portionum, qnibus co- 
nns inscriptam sìbi fignram excedit, qaod est Impossibile. Non 
est ergo centram gravitatis coni infra C punclnm. Sed neqae 
supra. Nam, si polest, sit R; el rarsDs samatur lìnea SPcoo- 
tìngeater in N seda : et qoam rationem habet otraqae simal 
BC, NP ad NS, hanc habeal conos ad X ; et circomscribatar 
similiter cono figura, a qua miaorì qoaatilale snperetor, qaam 
sit solidam X : et linea , qaae inter illìas oentrum gravitatis 
et C inlercipitur , minor sit ipsa NP. Sit jam oircomscripta, 
CDJus centram sii O: erit rcliqua OR major ipsa NS; et quia 
ut Qlraqae simal BG , PN ad NS, ita conos ad X : excessns 
vero, quo conus a circnmscripta superatar, minor est qoam 
X : ipsa vero BO minor est quam atraque simal BC, PN: ipsa 
autem OR major quam SN : conus ìgitar ad reliqoas portio- 
nes, quibus a circurascripta snperatur, molto majorem ratio- 
nem habebit, quam BO ad OR. Habeat rationem illam MO 
ad OR: erit MO major ipsa BC ; et M erit oentram gravi- 
tatis porlionum, quibus conus a circomscripta superatar figora, 
quod est inconveirìens. Non est ergo gravitatis centram ipsios 
codì supra punclum C ; sed neque infra, ut ustcnsum est, ergo 
erit ipsum C. Et idem eodem prursus modo in piramide qna- 
camque dentonstrabilur. 
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Lemma III (1). 

Si fuerint quatuor lineae eonlinue proportiontùes; et qtmm 
ralionem habet mint'ina earum ad eaeessum , quo maxima tni- 
nimam superat , tandem habuerit Hnea quaedam sumpla ad j 
exce$tus, qm maxima secundam superai: quamaulemrationeiu 
habet linea Ai* aequatis (maximae, duplae lecundae , et Iripbu 
tertitu ) ad lineam aequalem quadruplae maximae , quadruplae 
secundae, et quadrupiae lertiae ; eandem habuerit alia quaedam 
iumpta ad exeesium , quo maxima secundam superat: erunt 
ittae duae Hneae limul sumptae quarta pars maximae propar- 
tionalium. 

Siot enim qaataor lineae proporlìoaales (Fig. 139) AB, 
BC , BD, BE t et qaam rationem habel HE ad EA, eandem 
babeat FG ad ì ipsios AC: qaam autem rationem babet linea 
aeqaalis AB, et duplae BC, et triplae BD, ad aeqaalera qua- 
druplae ipsarum AB, BC, BD , hanc babeat KG ad' AC. Oslen- 
dendam est, KF quartam esse parlem ipsios AB. Quia ìgitar 
AB, BC, BD, BE saot proportionates, io eadem ratione eront 
eliam AC, CD, DE: et ut quadrupla ipsaram AB. BC, BD ad 
AB cam dapla BC, et tripla BD, ila quadrupla ipsarum AC, 
CD, DE, hoc est quadrupla ipsius AE, ad AC cum dupla CD 



(1) Abbitmo iTuto più J'ana volta occasioos dj'aTTeilire coiue fino dai 
«noi Terdl anni Gilileo aveige progredito negli stndj della Meccanica e dei mO' 
Tlmeolì locali. Una naova co n re r inazione l' abbiamo da quetio lemma e dalla Ke- 
gaente dolermi nazione del centro di graviti d' una piramide tronca ; la qnale seb- 
bene pDbblicata wltaoto nel 1638, era gii ilata da lui compilala più di cinquanta 
anni innanzi, come risnlla dalla wgucnte atteslazione apposta a un esemi^arc 
della medeairoa che li conterrà originale nell'Ambrosiana di Milano (cod. A , 
n." TI), e in copia nella Palatina (MSS. Gal. Par. V, T. S. e Par. TI, T. 3]. 

Addi 12 Dicembre 1987. — Passi fede come le presenti concibsiani 
e dimoslrazioni sono siale ritrovate da Messer Galileo tialiiei. 

Gio. BalL Bardi de' conti di Vernio 
Luigi di Piero Alamanni 
Gio. Ball, de' baroDi Bieasoli. 
Addi 29 Dicembre 1587. — Io Giuseppe Molelo, lettola pubblico delle 
Hatemaliche nella Studio di Padova, dico aver lello ì presenti Lemma 
e Teorema, i quali mi sono parsi buoni, e slimo PAulore di essi esser 
buono ed esercitalo Geometra. 
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est Ut VO ad OD , ita tripla HX cDm dupla XK et XL ad 
triplani XL cam dopla XK et XH: et componendo, et con* 
vertendo, erit OD ad DV, ot HX cam dupla XK et tripla 
\L ad quadruplam ipsaram HX, XK, XL. 

Sant igitur 4 lineae proportiooales, HX, XK, XL, XS: et 
qaam ralionem babet XS ad SB, banc babet lìnea quaedain 
sampta NO ad j ipsins DV. nempe ad DM; hoc est, ad ì ipsios 
BK; quam aotem ralionem babet HX curo dupla XK et tri- 
pla XL ad quadruplam ipsarom HX, XK, XL. eandem babet 
alia quaedam sumpla OD ad DV, hoc est ad HK: ergo (per 
ea qnae demoostrata sunl) DN erit quarta pars ipsius HX, 
boc est, ipsius AD; qoare puoctuiu N erit gravilatis centrum 
coni, vel pyramidis, cujns axis AD. Sit pyramidis, vel coni, 
cnjas axis AV, centrom gravitalis L Goostat igitur, centrum 
gravitatis frusti esse in linea IN ad partes N extensa, in eoque 
ejos pnnclo . qui cnm puncto N lineam intercipiat, ad qaam 
IN eam habeat rationem . qnam abscissam frastum halFet ad 
pyramidem vel conum, cujos axis AV- Oslendendum itaqne 
restat , IN ad NO eandem babere rationem quam frnstam ad 
conom, cDJus axis AV. Est aolem ut conos, cujus axis DA, 
ad coDum, c^jus axis AV, ita cobus DA ad cubnm AV, hoc 
est , cnbus HX ad cubam XK; baec aulem eadem est pro- 
portio; quam habet HX ad XS: qaare dividendo, ut HS ad 
SX, ita erit frastum , cujos axis DV. ad conom vel pyrami- 
dem, cqjas axis VA; est aolem, al flS ad SX, ita eliam MD 
ad ON: qnare frastum ad pyramidem, cujos axis AV, est ut 
MD ad NO. Et quia AN est } ipsius AD; AI autem est | ipsius 
AV, erit reliqua IN 1 reliqoae VD; quare IN aeqoalis erit 
ipsi HD- At demonstratom est, MD ad NO esse ut frustooi 
ad conum AV ; constai ergo , banc eandem rationem babere 
etiam IN ad NO: qoare patet proposìtom. 
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* AMineniNM all'altkb qdattbu 



DB' DISCORSI E DIMOSTRAZIONI MATEMATICHE (1). 



!^ALv. Grandissima è la congolazioDe eh' io seolo ael ve- 
dere, dopo r interposizioDe di qualche anno, rinnovala ìd que- 
sto giorno la nostra solila adunanza. So che l' ingegno vivace 
del Sig. Sagredo è tale clie non sa stare io ozio, perù mi per- 
suado che egli non avrà mancato di fare , nel tempo della 
nostra lontananza, qualche reQesslone sopra le dottrine del 
moto, le quali furon Ielle nell' ultima giornata de' nostri pas- 
sati coUoqaj. Io, che dalla virtuosa conversazione di V. S., ed 
anco del nostro Sig. Simplicio, ho sempre raccolto fruiti di 
non volgare erudizione , la prego a voler proporre qualche 
nuova considerazione sopra le cose del nostro Autore già lette 
da noi. Così daremo principio agli usati discorsi per passar 
questa giornata nell' occupazione, di virtuoso tratieni mento. 

Sagr. Non nego a V- S. che in questi anni mi siano pas- 
sati per la fantasia varj pensieri sopra le novità dimostrale 
da quel buon Vecchio intomo alla sua scienza del moto, sot- 
toposta e ridotta da lui alle dimostrazioni della geometria. Ed 
ora , poiché ella cosi comanda , procurerò dì rammentarmi 
qualche cosa, e darò a lei occasione di beneOcare il mio in- 
telletto co' suoi dotti ragionamenti. 

(') Veggasi l'Avvetli mento in le«U <lcl folame. 
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Per cominciar dunque per ortlioe dal principio del trai- 
lalo de' moli, proporrà a V. S. uno scrupolo mio aniico rin- 
novatomi nel considerare la dfmoslraziODe che l'Aotore apporta 
nella sua prima proposizione del moto equabile, la quale pro^ 
cede (come molte altre degli anticbi e moderni scrittori } per 
via degli ugualmente multiplici. Questa è una certa ambi- 
guità-che io ho sempre avuta nella mente intorno alla quinta, 
o come altri vogliono sesta ditìniziotie del quinto libro di Eu- 
clide. Stimo mia somma prosperità di aver potuto incontrare 
occasione di conferir questo dubbio con V. S., del quale spero 
dover restar totalmente liberato. 

SiMP. Anzi che io ancora riconoscerò questo ddoto ab- 
boccamento con le SS. VV. per benefìzio singolare della for- 
tuna, se mi succederà di poter ricever qualche luce ialorno 
a questo punto accennalo dal Sig. Sagredo. Non eUii mai il 
più. darò ostacolo di questo in quella poca di geometria ohe 
io studiai gid nelle scuole da giovanetto. Però eUa s'inoiagioi 
quanto sia per dovermi esser caro, se dopo tanto lenposeblirò 
inlorao a questo parlici^are qualche cosa di mia soddiefasione. 
Sag*. Dico dunque, die avendo sentito, nel dimostrar la 
prima proposizione dell'Autore intorno al moto equabile, udo- 
prarsi gli ugualnaente multiplici conforme alla quinta, ovvero 
sesta difìnìzìone del quinto libro diEuclide,ed ateodo io un poco 
di dubbio già antiquato ialorno a questa dìfinizione. uon re- 
stai con quella chiarezza cbe io avrei desiderato netta pre- 
detta proposizione. Ora mi sarebbe pur caro il poter inlen^ 
der bene quel primo prinpipio, per poter poi con- altrettanta 
evidenz» restar capace delle cose che seguono intorno alla 
dottrina del molo. 

Salv. Procurerò di soddisfare al desiderio di V-. S. con 
addomesticare in qualche altra maniera quella difiniziooe di 
Enclide, e spianar la strada, per quanto mi sarà possìbile, al- 
l' introduzione delle proporzionalità. Intanto sappia pure di 
aver avuto per compagni in questa ambiguità uomini di 
gran valore, i quali per lungo tempo sono stali eoo la me- 
desima poca soddisfazione con la quale V. S. mi dice di ri- 
trovarsi Gno a questo giorno. 

r.ÀULEO Galilei. — T. Xlll. 37 
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lu pui t»)Dfesso , che per qualche aono dupo avw islu- 
dialo il quinlo libro di Euclide, restai iovolto eoo ta menta nella 
flessa caligine. Superai finaloaeole la diOlculli, quaiMlo aelto 
sludiare le maravigiiose Spirali di Arcbimede, iooootrai od 
bel priacipio del libro una dimoslrazjone simile alla predetta 
del nostro Autore. Quell'occasione mi fece andar pensando se 
per rortuoa ci fus9c altra strada più agevole, per la quale si 
potesse arrivare al medeaimo Doc, ed acquistare per me, ed 
anco per altri, qualche precìsa cognizione nella materia delle 
proporzioni : però applicai allora 1' animo con qualche atten- 
zione a questo proposito, ed esporrò adesso quanto fa da me 
speculato in quell'opportunità, sottoponendo ogni mio progresso 
al purgatissimo giudizio delle SS. VV. 

Suppongasi primieramente (come le suppose anco Euclide, 
mentre le difiol] che le grandezze proporzionali si trovino. 
Cioè, che date in qualunque modo tre grandezze, quella prò- 
porzione, o quel rispetto, o quella relazione di quantità, che 
ha la prima verso la seconda, la stessa possa averla una terza 
verso una quarta. Dico poi, che per dare una difinicione delle 
suddette grandezze proporzionali, la quale produca nell'animo 
del lettore qualche concetto aggiustato alta natura di esse 
grandezze proporzionali, dovremmo prendere una delle loro 
passioni, ma però la più facile di tutte, e quella per appunto 
die si siimi la più intelligibile anco dal volgo non inCrodotto 
nelle matematiche. Così fece Euclide stesso in molli altri luo- 
ghi. Sovvengavi che egli non disse il cerchio essere una figu- 
ra piana, dentro la quale segandosi due linee rette, ii rettan- 
golo sotto le parli dell' una sia sempre uguale al rettangolo 
sotto le purti dell'altra : ovvero, dentro la quale tutti i qua- 
drilateri abbiano gli angoli opposti uguali a due retti. Quando 
anche cosi avesse detto, sarebbero stale buone difiaìnonì. Ma 
mentre egli sapeva un'altra passione del cerobio più intelli- 
gibile delia precedente e più facile da fornàrsene concetto , 
chi non si accorge che egli fece assai meglio a mettere avanti 
quella più chiara e più evidente come difinizione, per cavar 
poi da essa queir altre più recondite, e dimostrarle come con- 
clusioni ? 
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SiCR Per certo che cosi è, ed io credo die rari saranno 
gì' ÌD^gni , i quali totalmrnle si acquietino a questa difini- 
zione, se io con Euclide dirò così : 

Allora quattro grandezze sono proporzionali, quando gli 
ugtu^mente rmUliplici della prima e della terza , presi tecondo 
qualunque muUipttcìtd , si accorderanno sempre nel superare , 
mancare o pareggiare gti ugualmente mullìpliei della seconda e 
della quarta. 

E chi è quello d' ingegno tanto relicc, il quale abbia 
certezza che allora quando le quattro grandezze sono |>ro- 
porzionaii , gli ugualmente multiplici si accordino sempre? 
Ovvero chi sa che quegli ugualmente multiplici non si ac- 
cordino sempre anco quando le grandezze non siano propor- 
zionali? Già Euclide nelle precedenti difinizioni aveva detto: 

La proporzione tra due gratidezze essere un tal rispetto o 
relazione tra di loro, per quanto si apparitene alla quantità. 

Ora avendo il lettore concepito già nell' intelletto che 
cosa sia la proporzione fra due grandezze, sarà diOicil cosa 
che egli possa intendere che quel rispetto o relazione, che è 
fra la prima e la seconda grandezza, allora sia simile al ri- 
spello o relazione che si trova fra la terza e la quarta gran- 
dezza , quando quegli ugualmente multiplici della prima e 
della terza si accordan sempre nella maniera predetta con gli 
ugualmente multiplici della seconda e della quarta noll'esser 
sempre maggiori o minori o uguali. 

Salv. CcMiunque ciò sia, parmi questo di Euclide piut- 
tosto un teorema da dinoostrarsj, che una difìnizione da pre- 
mettersi. Però avendo io incontralo tanti ingegni , i quali 
hanno arenalo in questo luogo, mi sforzerò di secondare con 
la difìnizione delle proporzioni il concetto universale degh 
uomini anche ineruditi nella geometria, e procederò in que- 
sto modo. 

Allora noi diremo quattro grandezze esser fra loro pro- 
porzionali, cioè aver la prima alla seconda la stessa propor- 
zione che ha la lerza alla quarta , quando la prima sarà 
eguale alla seconda, e la terza ancora sarà eguale alla quar- 
ta; ovvero, quando la prima sarà tante volte multiplioo della 
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seconda, quanto volle precisamente In terza è multìplìce della 
i|uarla. Troverà dubbio iilcuno ti Sig- Simplicio nell' intender 
questo? 

SiMP. Certo che no. 

Salv. Ma perchè nou sempre accederà cbe fra le qaat- 
iro grandezze sì trovi per appunto la predetta egualità, ov- 
vero multjplicità precisa, procederemo più oltre, e domanderò 
al Sig- Simplicio : Intendete voi che le quattro grandezze al- 
lora siano proporzionali, quando la prima contenga, p. e.. Ire 
volte e mezzo la seconda, ed anco la terza contenga tre volte 
e mezzo la quarta ? 

SiMP. Intendo benissimo fln qui, ed ammetto che le quat- 
tro grandezze siano proporzioDali, non solo nel caso esempli- 
ficato da V. S., ma ancora secondo qualsivoglia altra denomi- 
nazione di multiplìcìtà, o superparzieote, o superparticolare. 

Salv. Per raccoglier dunque ora io breve e con maggiore 
nnivcrsalità tutto quello cbe si è detto ed esemplificato fìn 
qui, diremo, che 

Allora noi intendiamo quattro grandezze esser propor- 
zionali fra loro , quando l' eccesso della prima sopra la se- 
conda (qualunque egli sia) sarà simile all' eccesso della terza 
sopra la quarta. 

SiMP. Fìn qui lo non avrei dlflìcultà , ma mi pare che 
V. S. in questa maniera non apporti la diflnìzìone delle gran- 
dezze proporzionali , se non quando le antecedenti saranno 
maggiori delle loro conseguenti ; poiché ella suppone cbe la 
prima ecceda la seconda , e che anco la terza ecceda simil- 
mente la quarta. Ma bra interrogo io, come dovrò governarmi 
quando le antecedenti siano minori delle loro conseguenti? 

Salv. Rispondo, che quando V. S- avrà le quattro gran- 
dezze in tal modo, cbe la prima sia minor della seconda , e 
la terza minor della quarta, allora sarà la seconda maggior 
della prima e la quarta maggior della terza. Però V. S. le 
consideri con quesl' ordine inverso, e s' immagini cbe la se- 
conda sia prima, e la quarta sia terza. Cosi avrà le antece- 
denti maggiori delle conseguenti, e non avrà bisogno di cer- 
care allora difinizione diversa dalla già apportala da noi. 
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Sagr. Cosi è per appunto. Ha seguiti V. S- per grazia 
eoi presupposto già fatto di ooosiderare sempre le antecedeuti 
maggiori delie loro conseguenti; il che mi pare cbe faciliti 
assai a lei il discorso ed a noi l' intelligenza. 

Salv. Stabilita questa per difinizione, soggiugoerò anco 
in qual altro modo s' inleodano quattro grandezze esser Fra 
loro proporzionali, ed è questo. Quando la prima, per avere 
alla seconda la medesima proporzione che la terza alla quar- 
ta , non è puato ne maggiore né minore di quello ohe ella 
dovreUie essere, allora a' intende aver la prima alla seconda 
la medesima proporzione che ha la terza alla quarta. C(»i 
questa occasione diflnireì ancora la proporzione maggiore, e 
direi co«: 

Ma quando la prima grandezza sarà alquanto più grande 
di quel che ella dovrebbe essere per avere alla seconda la 
medesima proporzione cbe ba (a terza alla quarta, allora vo- 
glio cbe conveughìamo dì dire , cbe la prima abbia mag- 
gior proporzione alla seconda di quella che ha la terza alla 
quarta. 

. SiMP. Bene : ma quando la prima fusse minore di quel 
che ella dovrebbe esser per avere alla seconda quella mede- 
sima proporzione cbe ba la terza alla quarta? 

Salv, Mentre la prima sia minor di quel cbe si ricerche- 
rebbe per aver alla seconda quella medesima proporzione cbe 
ba la terza alla quarta , sari segno evidente cbe la terza è 
maggior del giusto , per aver alla quarta quella tal propor- 
zione cbe ha la prima alla seconda. Però in questo caso 
ancora V. S. si contenti di concepir l' ordine in altro modo, e 
s'immagini cbe quelle grandezze, cbe erano terza e quarta, 
diventino prima e seconda, e quell'altre, cbe erano prima 
e seconda , V. S. le riponga ne' luoghi della terza e delia 
quarta. 

Sagr. Fin'wa intendo benissimo il concetto di V. S- e 
r ìnlrodazione con la quale ella dà principio alla specula- 
zione delle proporzionali. Farmi ora ohe ella si sia messa in 
obbligo di adempire una delle due cose, cioè o di dimostrare 
' con questi suoi prìncipj tutto il quinto di Euclide, ovvero di 
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dedurre da queste due difinizioni poste da V. S. quell'altre 
dne, che Euclide oiette per quiota e per settima fra le difi- 
nizioni , sopra le quali poi egli fouda tutta la naetfttna del 
medesimo quiato libro. Se V. S. dimostreri queste come cou- 
clusloDi, non mi resterà più ctie desiderare intorno a questa 
materia. 

Salv. Questa per appunto è l'intenzion mia, poiché quando 
si comprenda con evidenza, che date quattro grandezze pro- 
porzionali, conrorme alla medesima difiniziooe, gli ugualmente 
mnltlplici della prima e della terza si accordano eternamente 
per necessità in pareggiare o mancare o eccedere gli egual- 
mente multiplici delta seconda e quarta , allora senza altra 
scorta si può entrare nel quinto libro di Euclide, e si pos- 
sono intender con evidenza 1 teoremi delle grandezze pro- 
porzionali. Cosi ancora se con la posta difinizione della pro- 
porzion maggiore dimostrerò cbe in qaalcbe caso, presi gli 
ugualmente multiplici della prima e della terza, ed anco ddla 
seconda e della quarta , quel della prima ecceda quel della 
seconda , ma quel della terza non ecceda quel della quarta, 
si potrà c(») questa dimostrazione scorrere gli altri teoremi 
delle grandezze sproporzionali. Poiché qoesta nostra concla- 
sione sarà per appunto la difinizione, della quale, come per 
principio, si serve Euclide stesso. 

SiHP. Quando io restassi persuaso di queste due passioni 
degli ugualmente multiplici, cioè che mentre le quattro gran- 
dezze son proporzionali , qa^i eternamente si accordano nel 
pareggiare o eccedere o ramoare; e ohe, quando le quattro 
grandezze non son proporzicmali . quelli in qualche caso di- 
scordano , io per me non richiederei altra luce per intender 
con chiarezza tutto il quinto degti Elementi Geometrici. 

Salv. Ora ditemi, Sig. Simfrilcio, se noi supporremo che 
le quattro grandezze A, B, C, D, siano proporzionali, . ^ 
cioè che la prima A alla seconda B abbia la stessa -^ '^ 
proporzione cbe la terza C ha verso la quarta 
D, intendete voi, cbe anco due delle prime verso C i) 
la seconda avranno la medesima proporzione cbe due delle 
terze verso la quarta? 
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SiHP. lo l'inleodo assai bene, imperciocché meatre una 
prima alla seconda ba la madeaima proporzione ohe una terza 
alla quarta, non saprei iauDaginami per qnal ragione due 
delle prime aila seconda debbano aver proporEìon diversa da 
qoella che hanno due delle terze alla quarta. 

Salv. Adunque meatre V. S. intende questo, intenderà an- 
cora che quattro o dieci o ceiito delle (K-ime ad una seconda 
avranno la slessa proporzioue che hanno quattro a dieci o 
cento delle terze ad una quarta. 

SiHP. Certo che si, e purché i numeri delie malliplicilà 
siano uguali , TaoUmente apprendo cbe la prima presa due 
volta o dieci o cento, avrà la stessa proporzione verso la se- 
coatta, che ba Ja terza presa anclie essa due volte o dieci o 
cento verso la quarta. Sarebbe bm difficile persuaderni il 
contrario. 

Salv. Non è. dunque ardua cosa il capire, che il mulli- 
plice della prima . abitia la stessa proporzione alla seconda , 
che ha rugualmentemnlliplioe della terza alla quarta; cioè che 
la prima mulliplicata quante volte ci pare abbia alla seconda 
quella proporzione stessa che ba la lensa raultiplieata altret- 
tante voHe verso la qaarta. Ora tutto quello cbe io he esem- 
plifleato fin qui con «ulti{dicare le grandezze antecedenti, ma 
non già le consegaenli, inaiaginatevi che sia detto anco in- 
t<utio al mnltiplicare le conquesti solamente senza punto 
alterare T antecedenti, e ditemi : Credete voi, che date quat- 
tro grandezze proporiionali , la prima a due delle seconde 
abbia proporzion diversa da quella che ha la terza a dae 
deHie quarte? 

SiHF. Credo assolutameoie di no; anzi quando una prima 
abbia ad una seconda la medesima proporzione, cbe nna terza 
ha verse la qaarta, intendo anai bene che qu^la stessa prima 
a due o quattro o dicci delle seconde avrà quella medesima 
proporzione ohe -ha la stessa terza verso due o quattro o dieci 
delle quarte. 

Salv. Ammettendo dunque voi questo, confessate di re- 
star appagato e d' intender con facilità , che date quattro 
grandezze proporzionali A, B, C, D {Fiy. 141 ) , e mnltipli- 
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cale agualmeote la prima e la terza, quella proporsioDe che 
ha il mulljplice E della prima A aUa seconda B, la stessa 
aocora abbia precisamente 1' ognalmeote multipltce F della 
terza C alla quarta D (i). Immaginatevi danqoe che queste 
siano le nostre quattro grandezze proporzionati E. B, F. D, 
cioè il mnltiplice E della prima sia prima, la seconda slessa 
B sia seconda, il multtplice poi F della terza sia terza, e la 
quarta D sia quarta. V- S. mi ha anco detto di capire che 
multiplicandosi egualmente le consegnenll B, D, oioè la se- 
conda e la quarta, senza alterar punto le antecedenti, la me- 
desiiua proporzione avrà la prima al multiplicato della se- 
conda, che la terza al multiplicato della quarta. Ms queste 
quattro grandezze saranno per appunto E, F, ugualmente mal- 
tìplici della prima e della terza, e G, H egoalm^le multipUeì 
della seconda e della quarta. 

Sagb. Onfesso che di ciò resto interamente appagato, ed 
ora intendo benissimo la necessità per la. quale gli ugual- 
- mente multiplici delle quattro grandezze proporzionali eta*na- 
mente si accordano nell'essere o maggiori o minori o egna- 
li, ec. Poiché, mentre presi gli ngualmenle multiplici della 
prima e della terza, e gli ugualmente multiplici delia seconda 
e della quarta, V. S. mi dimostra che il maltìplice della prima 
al multiplice della seconda ba la medesima proporzione che 
il multiplice della terza ha verso il multiplice della quarta , 
scorgo manifestamente, che quando il multiplice della prima 
sia maggiore del mullii^ice delta seconda, allora il moUiplice 
della terza dovrà necessariamente ( per serrar la proporzione ) 
esser maggiore del multiplice della quarta. Quando poi sin 
minore, ovvero aguale, anche il multiplice della terza dovrà 
esser minore ovvero uguale al multiplice della quarta. 

SiHP. Io ancora non sento in ciò rep^nanaa verona. Re- 
sto baie eoa desiderio d' intendere come ( supposte le quattro 
grandezze sproporzionali } sia vero, che gli ugualmente mul- 
tiplici non servino sempre quella concordanza nell' esser mag- 
giori o minori o uguali. 

(I) K la qgarU propoaixìone del V," di Euclide. 
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Salv. Io in qn^sto nDcora procorerù nlie V. S. abbia com- 
piuta soddisfazione. 

PongaaSi lequaUro grandezze date AB, C, D, E (Fig. 142) 
« sia la prima AB alquanto maggiore di quello ctie ella do- 
vrebbe essere per avere alla seconda G quella medesima pro- 
porzione che ha la terza D alla quarta E. Mostrerò, che presi 
in «erta particolar maniera gli ugnalmcnte mulUplicJ d^U 
prima e delia terza, e presi allri ugualmente multipliol della 
seconda e quarta, quello della prima si troverà maggiore di 
quello della sectmla, ma quello della terza non tari altrimenti 
maggiore <U quello della quarta , anzi lo dimostrerò esser 
minore (1). 

Intendasi dunque esser levato dalla prima grandezza AB 
queir eccesso. Il qsale la faceva ma^iore di quanto ella do- 
vrebbe essere acciò fusse precisamente proporzionale, e sia 
tale eccetto l' FB. Eesleranno ora dunqae le quattro grandezze 
proporalonali, cioè la rimanente AF alla C avrà la medesima 
proftorzione ohe ba la D alla E. 

Mulllplicbisi FB tante volte cbe ella sia maggior della C 
e sia questo multiplice ìi segnalo HI. Preodasi poi HL altrel' 
taiile volle multiplice della AF, e la M della D, quante volte 
per appunto 1' HI sarà slata presa multipiice della Ffi. Slaate 
questo Bon ò dubbio alcuno che tante volte sarà multiplice 
la composta LI della composta AB, quante volte la HI della 
FB', ovvero la M étUa D è multiplìoe. 

Praidasi ora la N multiplice della C <ìon tal leg^^'chc 
la stessa N siA prossimamente maggiore della LH; ed in ul- 
lioie, quanto sarà multiplice la N della G, allrettanlo pongasi 
la O multiplice della E. 

Ora essendo la multiplice N prossinuDKBte maggiore 
(Iella LH, se noi dalia N intenderemo esser levata uu delle 
grandezze sue ooaponenli ( cbe* sarà eguale alla C ), resterà 
il residuo non maggiore della LH. Se dunque alla stessa M 
reoderemo la grandezza eguale alla C (che iatendemno esser 
levala ], ed aHa LH, cbe è non minore di detto reisidno, ag- 
li) QomU proposizione È il conTeTto dell* KUima del V.' (Il Bticlidft 
GitLiLBn fijtLiLBi. — T. Xlil. 3H 
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giagneremo la HI. che pure è maggiore dell'aggiunta alla N, 
sarà tallii la LI maggiore della N. 

Ecco dunque un caso, nel quale il muUiplice della prima 
supera il multiplice della seconda. Ha essendo lequallni gran- 
dezee AF, C, D, E fatte proporzionali da noi, ed esseudosi 
presi gli ngaaimente mnltìplicl LH ed M della prima e della 
terza, ed N ed O della tteconda e della quarta, saranno essi 
(per le cose già stabilite di sopra) sempre concordi nell' es- 
ser maggiori o minori o uguali. Però essendo il multiplice 
LH della prima grandezza niioore del multiplice N della se- 
conda , per la nostra costruzione , sarà anco 11 multiplice M 
della terza minore neci>ssariamente del multiplice O della 
qoarta. 

SI è per tanto provalo che mentre la prima grandezza 
sarà alquanto maggiore di quello che ella dovreUie essere 
per avere alla seconda la stessa proporaione che ha la terza 
alla quarta, allora sarà possibile di prendere in qualche modo 
gli ugualmente multiplici della prima e della terza, ed altri 
ugualmente mnltiplici della seconda e della quarta, e dimo- 
strare che il multiplice della prima eccede il multiplice della 
seconda , ma II multiplice della terza non eccede quel della 
quarta. 

Sacii. Molto bene ho inleso quailto V. S. ha dimostralo 
sin qui. Resta ora, che ella da qnesle dimostrate premesse 
deduca come necessarie conclusioni le due controverse difl- 
njzioni di Euclide (I), il che spero le sarà facile, avendo di 
già dimostrati due Teorani conversi di quelle* 

Salv. Facili per appunto riusciranno; e per dimostrare 
la quinta diGnizione io procederò cosi : 

Se delle quattro grandezze A, B, C. I> {Fig. 143), gli 
ugualmente multiplici della prima e terza, presi secondo qua- 
lunque multiplicilà, sempre si aociM-deramo nel pareggiare o 
mancare, ovvero eccedere gli ugnaiffleote multì[dici della se- 
conda e della quarta respettìvamente, io dico che le quattro 
grandezze soa fra di loro proporzionali. 

(1) La quinta « la iMIima del V.° 
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Imperciocché siano (se è possibile) non proporzionali.' 
Adunque una delle antecedenti sarà maggiore di quello che 
ella dovrebbe essere, per avere alla sua conseguente la stessa 
proporzione che ba l'altra antecedente alla sua conseguente. 
Sia per esempio la segnala A. Adunque per le cose già di- 
mostrate, pigliandosi ^li ugualmente mulliplìcì della A e della 
G in nna tal maniera, e pigliaudosi gli ugualmente multi- 
plici delle B, D nel modo cbe si è insegnato, si mostrerà la 
multiplice di A maggiore della muitiplice di B, ma la niul< 
tiplice di G non sarà altrimenti maggiore , ma minore della 
multiplice di D, cbe è contro al supposto fatto da noi. 

Per dimostrar la settima diffnizione dirò così- Siano le 
quattro grandezze A, B, G, D, e suppongasi che presi in qual- 
che parlicolar maniera gli ugualmente multiplici delle due an- 
tecedenti prima e terza, e gli ugualmente multiphci delle due 
conseguenti seconda e quarta, suppongasi, dico, che sì trovi 
un caso, nel quale il multiplice di A sia maggior del mul- 
tiplice di B, ma il multiplice di G nun sia maggior del mul'- 
tiplice di D. Io dico cbe la A alla B avrà maggior propor- 
zione cbe la G alla D, cioè cbe la A sarà alquanto maggiore 
di quel che ella dovrebbe essere per avere alla B la slessa 
proporzione che ha la G alla D. 

Se è possibile, non sia A maggior del giusto, sarà dun- 
que precisamente proporzionale, ovvero minor del giusto per 
esser [voporzionale. Quanto al primo, se ella fiisse precisa- 
mente aggiustata e proporzionale, sarebbero, per le cose già 
provate, gli ugualmente multiplici della prima e della terza, 
presi in qualunque modo, sempre concordi nel pareg^are o 
mancare o eccedere gli ugualmente multiplici della seconda 
e deUa quarta; il cbe è contro alla supposizione. 

Se poi la (tfima fusse minor del giusto per esser propor- 
zionale, questo è segno che la terza sarebbe maggiore del suo 
dovere ' per avere alla quarta quella proporzione che ba la 
prima alla seconda. Allora io direi cbe si levasse dalla terza 
quell'eccesso che la fa esser maggior del giusto. E perù la 
rimanente resterebbe poi per appunto proporzionale. Ora, con- 
siderando quei multiplici particolari supposti da principio, è 
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inaDlfeslo, cbe essendo il multiplice della prima maggior del 
malliplioe della seconda, anco fi maltiplice dHla terza, cioè 
di quella rimaneole, sari maggior del mulllplice della quarta. 
Adunque se io cambio di pigliar il multiplice di quella rima- 
nenie, ripiglieremo l'egualmenle multiplice di latta la lena 
intera, questo sarà maggior che non era il muitìplfce di quella 
rimanente; e però ^arà questo slesso molto maggiore di quel 
della quarta. Il che è contro la supposizione. 

Sagr- Resto soddisfattissimo dì questa dilocidazicNie fat- 
tami da V. S. in materia, nella quale lo ne aveva già lungo 
tempo bisogno : né saprei esprimere quale in me sia maggiore 
o it gusto di questa cognizione nuoramenle acquistata o il 
rammarico di non averla lo procurata col chiederla a V. S. 
fin da pnncipio de' nostri primi abbocoamenli , tanto più 
avendo io inteso che ella la conferiva a diversi amici, a'quali 
per la vicinanza era ieollo di frequentar la sua villa. Ma se- 
guitiamo di grazia i discorsi , quando però il Sig. Simplicio 
non abbia ohe replicare intorno alla materia fin qui consi- 
derata. 

SiHP. lo non saprei che soggiugnere , anzi resto intera- 
mente a^agalo del discorso , e capace delle dimostrazioni 
sentite. 

Salv. Posti questi fondamenti , si potrebbe compendiare 
in parte e riordinare tutto il quinto di Euclide, ma ciò sa- 
rebbe una digressione troppo longa e troppo lontana dal 
nostro principale intento. CHIre ohe io so ebe le SS. VV. ave- 
raono vedalo di simili compendj stampati da altri autori. 

Ora essendosi considerate Un qui , a riquisizione delle 
SS. VV-. le di6nlzioni quinta e settima del quinto libro, spero 
ohe esse concederanno volentieri a me il poter proporre adesso 
un' antica mia osservazione sovvenutami sopra un' altra difi- 
zione di Euclide medesimo. Il soggetto non sarà diverso dal- 
l' inoominciato, e non parrà alieno dal nostro proposito,' essendo 
intorno alla proporzion composta, la quale vien maneggiata 
spesse volte dal nostro Autore ne' suoi libri. 

Trovasi fra le difmizioni del sesto libro di Euclide la 
quinta ddla proporzion composta, la quale dice in questo modo: 
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Atìora WM proporsione ti dice componi di più proporzioni, 
qtMttdo te quantità di dette proporzioni mallipticate insieme 
avranno prodotto qualche proporzione. 

Osservo poi, che dò il medesimo Euclide, né alcuu altro 
autore anlico, si serve della stessa tliflnizione nel modo nel 
quale eli' è siala |>OBta Del libro: onde ne seguono due incon- 
venienti, cioè al lettore diIDcultà d' iotelligen/a, ed allo scrit- 
tore nota dì saperflultA. 

Sagk. Questo è verissimo, ma non mi par probabile che 
la suprema accuratezza di Euclide abbia fra' suoi libri posta 
questa diflnizione inconsideratamente ed invano.' Però non sa- 
rei aflktlo fuor di sospetto che ella vi fusse stata aggiunta da 
altri o almeno alterata di tal sorla . che ella oggidì non si 
riconosca più, mentre dagli autori si pone in opera nel di- 
mostrare 1 teoremi. 

SiMP. Che gli altri autori non se ne servano, io lo cre- 
derò alle SS. VV. non aveadori fatto molto stadio: mi dispia- 
cerebbe bene se da Euclide stesso, il quale viene stimato da 
voi altri per tanto puntuale nelle sue scritture , fusse stata 
posta indamo. Ma qui bisogna poi che io confessi come l'in- 
telletto mio, il quale non sì è mai più che mediocremente inol- 
trato nella matematica, ha incontrato diffioaltà intorno a que- 
sta diflnìzÌMW, forse non mincve che nelle già spianate dal 
Sig. Salviali. 

Mi liutai un tempo fa con legger lunghissimi commenti 
scrìtti sopra queste materie, ma. oer dire il vero, non conobbi- 
giammai che mi si sgCMnbrassero quelle tenebre che mi tene- 
vano oOìiscato r intelletto. Però se V. S. avesse qualche par- 
tlcolar considerazione che mi facilitasse questo ancora, l' as- 
sicuro che mi farebbe un favore molto segnalato. 

Salv. Forse ella si presuppone che questa sia materia 
di profonde speculazioni, e pure troverà che non consiste in 
altro che in un semplicissimo avvertimento. 

S'immagini V. S le due grandezze A, B {Fig. 144) dello 
stesso genere. Averà la grandezza A alla B una tal propor- 
zione; e dopo concepisca esser posta fra di loro un'altra gran- 
dezza G pur dello stesso genere. Si dice che quella tal pro- 
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porzione che ha la grandezza A alla B viene ad esser composta 
delle due proporzioni JDlermedie, cioè di quella che ba la A 
alla C, e di quella che ha la C alla B: Questo è per appUDto 
il senso, secondo il quale Euclide sj serve della predetta di- 
finizioiie. 

SiHP. È vero che Euclide intende io questo modo la pro- 
porzione composta, ma però non iotend' io come la grandezza 
A alla B abbia proporzion composta delle due proporzioni , 
cioè della A alla C e della C alla B. 

Salv. Ora ditemi, Sig. Simplicio, intendete voi ohe la A 
alla B abbia qualche proporzione, qualunque ella sia? 

SiHP. Essendo esse del medesimo genere. Signor si. 

Salv. E che quella proporzione sia immutabile , e non 
possa mai essere altra o diversa da quella che ella è? 

SiiiP- Intendo questo ancora. 

Salv. Vi soggiungo ora io . che nello stesso modo per 
ai^unto r A alla C ha una proporzione immutabile , e con 
anco la G alla B. La proporzione poi, che è fra le due estre- 
me A e B, si chiama esser composta delle due proporzioni, 
che mediano fra esse estreme, cioè di quelk che ba la A alla 
C, e di quella che ha la C alla B. 

Aggiungo di jnA, che u V. S. fra qiuit$ grandesse A e B 
(' immaijintrà che $ia frappoita non una granàaisa lola , ma 
più d' una, come ella vede in quelli tegni k'f^ r^ n 
A, C, D, B, l'intenderà pure la propor- ■*, ii^ Uy D^ 
zione della A alla B ei$er compo$ta di tulle k proporxUmi, le 
quaH tono intermedie fra di ette, cioè deUe proporsioni che Aanno 
la A alla C, la C alia D, e la D alla B; e eoli le più futtero 
U grandexxe, tempre la prima air ultima ha proponion compa- 
tta £ tutte queUe proporiàoni, le quali mediano fra di eue. 

Awerliteo ora in quett' oeeatione, che quando le pro- 
fmrzioni componenti siano uguali fra H loro , o per dir me- 
glio siano le tiesse, aUora la prima alCuttìma averà, come di 
sopra abbiamo detto , una tal proponione composta di tutte le 
proporzioni intermedie; ma percM quelle proporsiont inter- 
medie <ono lufle uguali , potremo esprimere U medeiino no- 
stro sento con dire , che la proporzione della prima aW ui- 



D,gt,ZBdbyGOO<^Ie 



GIORNATA ODim-A. 303 

lima ha una proporzione «info multipKee tMla proporzionr 
che ha la prima alta ueonda , quante per appunto saranno le 
proporsioni che ai frappongono fra la prima e V ultima. Come 
per esempio, se fiuterò (re termini, e che la medetima propor- 
»on« ftute fra la prima e la teeonda, che è fra la seconda e 
la terza , afferò Jore66« rero che la prima alla terza averebhe 
proponion composta delle due proporzioni, le quali sono fra la 
prima e la seconda , e fra la seconda e la tersa ; ma perchè 
queste due proporzioni si suppongono uguali, cioè le stesse, po- 
trà dirsi che la proporzione della prima alla tersa è duplicala 
della propoTsùme che ha lo prima aUa seconda. Cosi, quando 
le grandezze fussero quMtro , si potrebbe dire che la propor- 
zione della prima alla quarta i composta di quelle tre propor- 
xioni intermedie, ed ancora che è triplicala deUa proporzione 
delbi prima alla seconda, venendo con^osfa lai proporzione, che 
ha la prima alla quarta, della proporzione deUa prima alla se- 
conda tre voile presa ec. 

Ma qui finalmente non vanno contenuplazioDi aè dimoslra- 
ziooi, imperciocché è una semplice imposizione di nome. Quan- 
do a V. S. non piMwsae il vocabolo di composta, chiamiamola 
ineomposta, o impastata, o confusa, o in qualunque modo più 
aggrada a V. S.; solo accordiamoci io questo, che quando poi 
areremo tre grandezze dello stesso genere , ed io nominerò 
la [HTOporzione incomposta, o impastata, o confusa, vorrò in- 
tendere la proporzìfme che hanno l' estreme di quelle gran- 
dezze, e non altro. 

Sasi. Tutto questo intendo benissimo, anzi ho più d'una 
volta osservato l'artifizio d' Euclide nella proposizione dove 
eì dimostra che i parallelogrammi equiangoli hanno la propor- 
zione cfHnposta delle proporzioni de' lati. Egli si trova in quel 
caso aver le due proporzioni componenti in quattro termini, 
che sono i quattro lati de' parallelogrammi ; però comanda 
che quelle due proporzioni si mettano in tre termini solamente, 
s)~ che una di quelle proporzioni sia fra il primo termine e 
il seccNsdo, l'altra sia fra il secondo e il terzo. Nella dimo- 
strazione poi non fa altro se non che ei dimostra che l'un 
parallelogrammo aH' altro è come il primo termine al terzo, 
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cioè ha la proporzione composta dì due proporzioni, di quella 
che ha il primo lerniiDe al secondo, e dell* allra che ha il se- 
condo al terzo; le quali sono quelle due proporzioni, ohe pri- 
ma egli aveva disgiunte ne' quattro lati de' parallelogrammi. 

Salv. V. S. discorre benissimo. Ora inlesa e stabilita la 
difinìzione della proporzione composta in questo modo (la 
quale non consiste in altro fuori che oell' accordarsi che sorta 
di r(d>a noi intendiamo sotto cyiel nome], si può dimostrare 
la proposizione ventitré del sesto libro i' Euclide come la 
dimostra egli stesso , perchè quivi ei non suppone la difini- 
zìone nel modo nel quale eli' è divulgata, ma bensì nel modo 
detto sopra da noi. Dopo la nominata proposizìon 33 io sog- 
giugnerei , come corollario di essa, la divulgata diQnizioDe 
quinta del sesto libro della propOTzioo composta, tramulaa- 
dola però io un teorema. 

Pongansi due proporzioni , una delle quali sia ne' termini 
A, B, l'altra ne' termini C, D {Fig. 145). Dice la difinizìMK 
vulgata, cbe la proporzione composta di queste due propor- 
zioni si averà se noi multi ^icheremo fra di loro le quantità 
di esse proporzioni. Io concorro col SIg. Simplicio nel crede- 
re che questa sìa waa proposta difficile da capirsi , e biso- 
gnosa di prova ; però con poca fatica noi la dimostreremo coti: 

Se lì quattro termini delle due proporzioni non fussero 
io linee, ma in altre grandezze , immaginiamoci cbe e' Siam 
posti in linee rette. Faccia» peri delle diK anleoedenlì A , C 
un rettangolo, s) come delle due consegnasti B, D nn altro 
rettangolo. È chiaro , per la 23 d«l sesto d' Euclide , che il 
rettangolo fatto dalle A , C al rettangolo dalle B , D arerà 
quella proporzione, che è composta delle due proporzioni A 
verso B, e C verso D, le qaaH son queste due <;lie ponem- 
mo da principio affine di ritrovare qual fosse la proponifliK 
cbe risnllava dalla comparazioK di esse. Esseado dunque la 
proporzione composta delle proporzioni A verso B, e C ver- 
so D, quella ohe ha il rettangolo AG al ret^ngolo BD, per 
la suddetta proposìzion 23 del sesto, io domando al Stg. Sim- 
plicio come abbiamo noi fatto per ritrovare questi due !«*• 
mini, ne' quali consiste la proporzione che sì cercava da noi? 
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Siup. lo non credo che si sia fattu altra, se nun formar 
due rellangoli con quelle quattro linee poste da principio, 
uno cioè, con le «nlecedenti A, G, e 1' altro con le conseguen- 
ti B, D 

Salv. Ma la rorinazìone de' retlanj^oli nelle linee della 
Geometrìa corrisponde per appunto alla multiplicazione del 
numeri nell'Aritmetica, come sa ogni matematico anche prin- 
cipiante, e le cose che noi abbiamo mulliplicate sono stale 
le lìnee A, C e le linee B, D, cioè i termini omologhi delle 
poste proporzioni ; 

Ecco dunque, come multiplicando insieme le quantità o 
te valute delle date proporzioni semplici, si produce la quan- 
tità o la valuta della proporzione , la quale poi si chiama 
composta di qtielle. 
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FORZA DELLA PERCOSSA ^I), 



Saar. L'assen/a di V. S., Sig. Salviali, in questi quindici 
giorni mi ha dato campo di poter vedere le proposizioni al- 
lenenti «'centri di gravità de' solidi, e anco di dare un'altra 
diligente lettura alle dimostrazioni delle tante e si nuove 
proposizioni de' moli naturali e violenti ; e perchè ne sono 
tra esse non poche di assai difficile apprensione, di speziale 
ajulo mi è stala la conferenza di questo gentiluomo , che 
V- S, qiii vede. 

Salv. Io voleva appunto domandar V S. dell'essere ap- 
presso di lei questo Signore, e del mancarne il nostro Signor 
Simplicio. 

Sagr. Dell' assenza del Sig. Simplicio mi vo immaginan* 
do, anzi lo tengo per fermo, che cagione ne sia slata la 
grande oscurità che egli ha incontrata io alcune dimostra- 
zioni di vaij prohlemi allenenti al molo, e più dì altre so- 
pra le proposizioni del centro di gravila; parlo di quelle, 
che per lunghe conca lenazioni di varie proposizioni degli 

(I) In quesU Giurnala all' inlerluculore Simplicio é sostituito l'Aproino. 
esimio mtteniaiico di TreTiao ed amico di Galileo , come fd *TTertito * ino 
loofo Della Corriipoiideni* Epistolare, e coiDB qoi ampiamente lUeita l'Aulore 
per bocca del Sagiedo. (Gli EditoriJ. 
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elemenli della geomelria vengooo inapprensibili a quelli, che 
tali elementi non hanno pronlissimi alle mani. Questo gentil- 
uomo poi , che qui vede, è il Sig. Paolo Aproino, nobile trK 
visano, stato non solamente uditore del nostro Accademico, 
mentre lesse in Padova, ma suo inlrinsechissimo familiare , 
e di lunga e continuata conversazione , nella quale insieme 
con altri (tra'qnali fn priDcipalissimo il Sig. Daniello Anto- 
nini nobilissimo d'Udine, d'ingegno e di valore sopraumano, 
il quale per difesa della patria, e del suo Serenissimo Prin- 
cipe , gloriosamente mori , ricevendo onori condegni al suo 
merito dalla Serenissima Repubblica Veneta) intervenne in 
particolare a gran numero di esperienie, che intorno a diversi 
problemi in casa esso Accademico si facevano, Ora essendo 
circa dieci giorni t» venuto questo Signore a Venezia, e con- 
forme al suo solito a visitarmi , sentendo come aveva ap- 
presso di me qnesli trattali del comune amico, ha preso gu- 
sto che gli vediamo insieme; e. sentendo 1' appuntamento del 
ritrovarci a parlare sopra il maraviglioso problema della per- 
cossa . mi ha detto come ne aveva più volle discorso, ma 
sempre irresolntameote ed ambiguamente, con esso Accade- 
mico, col qnale mi diceva che si era trovato, nel far diverse 
esperienze attenenti a vaij problemi , a farne ancora alcune 
riguardanti alla forza della percossa ed alla sua esplicazio- 
ne, ed ora apponlo slava in procinto di arrecarne tra l'altre 
una, per quanto egli dice, assai ingegnosa e sottile. 

Salv. Io mi reputo a gran ventura l'essermi incontrato 
nel Sig. Aproino , ed il poterlo conoscere di vista e di pre- 
senza, oome per fama, e per molte relazioni del nostro Ac- 
cademico, già aveva conosciuto; e di sommo piaoere mi sarà 
il poter sentire almeno parte delle varie espcrieniie, che so- 
pra diverse proposizioni furon fatte in casa I' amico nostro 
con l'interrento d'ingegni così accurati, quali sono quelli del 
Sig. Aproino e del Sig- Antonini, d^ quale con tante lodi ed 
ammirazioni mille volte mi parlò dello amico nostro. E per- 
che slamo ora qui per discorrere sopra il particolare della 
l>erco!isa , potrà T. S., Sig. Aproino, dirci quello che in lai 
materia ne Irassero dalle esperienze , con promessii però di 
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coD la quale vien mosso, cercando se fnsse possibile di tro- 
vare una misura, la qnaie comnaemcnte ci misurasse ed as- 
segnasse r una e V altra energia. E per arrivare a tal cogni- 
zione immaginò una , per quanto a me parve , ingegnosa 
esperienza. Accomodò un' asta assai gagliarda e di lunghezza 
di circa tre braccia, volubile sopra un perno a guisa dell'ago 
di una bilancia; sospese poi nell' estremità dette braccia di co- 
tal bitaocia due pesi e'guall ed assai gravi, uno de' quali era 
il composto di due vasi di rame, cioè di due seccbie, I' una 
delle quali appesa all' estremità detta dell' ago, si tmeva piena 
d' acqua, e dalle oreccbie di tale seodiia pendevano due corde 
di lunghézza circa due braccia Tana, alle quali era per gli 
orecchi attaccata uq' altra ^i»il secchia, ma vuota, la quale 
veniva a piombo a, risponder sotto alla prima secchia già 
detta e piena d'acqua; nc4r estremo jtoi dell'altro braccio 
della bilancia si faceva pendere uo contrappeso di pietra, o 
di qnal si russe altra materia grave,, il quale equilibrasse giu- 
stamente la gravità dì tutto, il composto delle Oue secchie, ^ 
dell' acqua e delle corde. La secchia superiore era forala nel 
fondo con foro largo alla gróssesza di un uovo o poeo meno, 
e questo tal foro sì poteva aprire e sercare. Fu la prima im- 
maginazione ecoacetto comune di amendue noi, ohe fermata 
la bilancia in equilibrio, essendopreparalo.il tutto nella ma- 
niera dèlta, quando poi si Murasse la scocbia superiore, e si 
desse 1' andare all' aequa, la fuale p^eoipìlando andasse a per- 
uaotére ndla secchia da basso , 1' aggiunta di colai percossa 
dovesse aggiugnere tal momento in quest* parte, che bisogno 
fusse, per restituire l'eqoiUjrio, agg^ugnere nuovo peso alla 
gravità del contrappeso dell'atro braotvt, la quale aggiunta 
è manifesto che rìsturereU»e e' adeguerebbe la nuova Ibrza 
della p^cossa dell'acqua; si che. potessimo éire, essere it suo 
momento equivalente al peso delle 10 o 12: libbre^. che .fusse 
stato'-di bisogno agglugnere all' altro conli'a^eso. 

Sa(ìk. Ingegnoso veramente où pdre cotesto maccbina- 
mento , O' sto kod avidità attendendo l' esilo di tale espe- 
rienia. 

' \tK. La' riuscita,; si come agli altri fu inopinata, cosi :fu 
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oaaruvigliosa; imperocché subito aperto il foro e comincialo 
ad usciroe l'acqua, la bilaocia inclioò dall'altra parte del . 
coDlrappeso, tua duo taotoslo arrivò l'acqua percuotendo oel 
Tondo dell' ìuferior secchia , che restaodo di {hù ÌDcliDarBÌ il 
contrappeso, eomiució a sollevarsi, e eoo un moto placidis- 
simo, laentru l'acqua precipitava, si ricoodusse all'equilibrio, 
e quivi, senza passarlo pur di un capello, si librò, e fermossi 
perpetuamente. 

SAcn. Inaspettato veramente m'è stalo l'esito di questo 
caso, e benché il successo sia stato diverao da quello che io 
mi aspettava, e dal quale pensava di potere imparare quanta 
tuase la forza di tal percossa, nulladìmeno mi par potere con- 
segmre in buona parte la desiderata nolÌEia , dicendo che la 
forza ed il momento di colai percossa equivale al momento 
ed al peso di quella quantità d' aequa cadente che sì trova 
sospesa in aria tra le due acque delle due sécchie, superiore 
ed inferiore, la qual quantità d'acqua qod gravita punto, né 
contro alla secchia superiore, né contro all'inferiore; non 
contro alla superiore, perchè non essendo le parti dell' acqua 
attaccate insieme, non possono le basse far forza e tirar giù 
le superiori, come farebbe, v. g., una materia viscosa , come 
pece o pimia; non contro all' inferiore, perchè andandosi con- 
tinnamenfe accelerando il moto della cadente acqua, boo pos- 
sono le parti più alte gravitare o premere sopra le {hù basse; 
laonde ne segue che tutta l'acqua ctmtenuta nella troscia è 
come se non fusse in bibmcia. Il che anco più che chiara- 
mente si manifesta, perchè se tal acqua esercitasse sua gra- 
vili sopra le secchie, queste con la girata della percossa 
grandemente inclinerebbero a basso, sollevando il contrappeso, 
il che non si vede seguire. Confermasi anco puntualissima- 
mente questo, perchè se noi e' immaginerMao tutta quell'acqua 
repentinamente agghiacciarsi, gii la troscia fatta un solido 
di ghiaccio peserebbe con lutto il resto della macchina, e ces- 
sando il moto, verreiibe tolta la percossa. 

Apr. n discorso di V. S. è puntualmente conforme a quello 
che facemmo noi di subito sopra la veduta esperienza; ed a 
noi ancora parve di poter concludere, che l'operazione delia 
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sola velocità acquislata per la cadala di quella quanlilà di 
acqua dall' altezza delle due braccia, operasse nell' aggravare, 
senza il peso dell' acqua, quel medesimo appunto clie il peso 
dell'acqua senza l'impeto della percossa, sì che quando si 
potesse misurare e pesare la quantità dell' acqua compresa in 
aria tra ì vasi, sj potesse sicuramente aETermare, la tal per-^ 
cessa esser potente ad operare, gravitando, quello cbe opera 
un peso eguale a 10 o 12 libbre dell' acqua cadente. 

^Aiv. Piacemì molto 1' arguta invenzione , e parmi cbe 
senza il partirci dal suo procreato, nel quale ci arreca qual- 
che ambigniti la diSodtà del misurare la quantità dell' acqua 
cadente, potremmo con una non dissimile esperienza agevo- 
larci la strada per arrivare all' intera cognizione che deside- 
deriamo. Però ligtirandoci per esempio uno di quei gran pesi, 
cbe per ficcare grossi pali nel terreno sì lasciane cadere da 
qualche altezza sopra uno de' detti pali (i quali pesi mi pare 
che gli addimaodino berte), ponghiamo, v. g., il peso di una 
tal berta esser 100 libbre, l'altezza dalla quale cade essere 
quattro braccia, e la fitta del palo nel terreno duro (atta per 
una sola percossa importare 4 dita; e posto che la medesima 
pressura e fitta delle 4 dita, volendola noi far senza percossa, 
ricercasse che le Tusse soprapposlo un peso di ralllc libbre 
(il quale operando con la sola gravità settza moto precedente 
chiameremo peso morto), domando se noi potremo senza equi- 
vocazione o fallacia affermare, la forza ed energia di un peso 
di 100 libbre, congiunto con la velocità acquistata nel cadere 
dall' altezza di quattro braccia , essere equivalente al gravi- 
tare di un peso morto di mille libbre, sì che la virtù della 
sola velocità intporlasse quanto la pressura di libbre novecento 
di peso morto, che tante ne rimangono , trattene dalle mille 
le cento della berla? Vedo che amendue tardate la risposta. 
forse perchè bene non ho esplicata la mia domanda; però 
torno a hrevemeate dire, se possiamo per la detta sperienza 
asserire che I' aggravio del peso Diorto farà sempre il mede- 
simo efiétio soiM-a una resistenza, che fa il peso di 100 libbre 
cadente dall' altezza di quattro braccia, io guisa tale che (per 
più chiara esplicazione) cadendo l'istessa berla dalla mede- 
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sima altezza , ma percuoteodo sopra un più resislenlc palo , 
non lo cacciasse più che due dita, se possiamo tenerci sicuri 
che t' istesso eflfeUo facesse solo col gravitare il peso morto 
delle mille libbre; dico di cacciare il palo le due dita? 

Apr Io non penso che, almeno a prima fronte, ciò non 
fusse conceduto da ciascheduno. 

Salv. e voi , Sig. Sagredo , ci mettereste sopra qualche 
dubbio? 

Sasr. Per ora veramente no, ma l'avere per molle e 
molle esperienze provalo quanto sia facile l'ingaBDarsi, non 
mi rende così baldanzoso jche del luito mi spogli dì timore. 

Salv. Ora poi cbe V. S , la cui perspicacia ho in mille 
e mille occasioni conoscinla acutissima, si mostra d'inclinare 
ad ammettere la parte falsa, ben posso credere che tra mille 
dìfflclle sarebbe d'ineontrame uno o due, che in una fal- 
lacia tanto simile al vero non incappassero. Ma quello che 
più vi farà maravigliare sarà quando vedrete la fallacia es< 
ser sotto cosi sottil velo ricoperta, che ogni leggier vento po- 
teva esser bastante a discoprirla e palesarla, e pure ne resta 
ella velata e ascosa. Torniamo dunque a far cadere nel primo 
modo sopraddetto la berta sul palo, cacciandolo sotto quattro 
dita , e sia vero cbe per ciò fare si ricercassero puntual- 
mente le mille libbre -di peso morto; torniamo di più a sol- 
levare alla medesima altezza l' istessa berla, la quale caden- 
do la seconda volta sopra il medesimo palo , lo cacci sola- 
mente due dita, per avere, v. g. , incontrato il terreno più 
sodo: delibiamo noi slimare, che altrettanto lo ricacciasse la 
pressura dell' istesso peso morto delle mMle libbre? 

Apr. Farmi che si. 

Sagr. Ah Sig. Paolo, miseri noi, bisogna dire risoluta- 
mente che no; imperocché se nella prima posata il peso 
morto delle mille libbre cacciò il palo quattro dita, é non 
più, perchè volete che 1' avernelo tolto solamente, e poi ri- 
messoglielo sopra, lorni a cacciarlo due altre dita? e perchè 
non lo cacciò prima che ne fùsse levato mentre già gli era 
addosso? Volete che lo smontarlo solamente, e il riposatamente 
riporvelo, gli faccia fare quello che prima non potette ? 
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Ape. Io noo posso se non arrossire, e dichiararmi d'es- 
sere slato in pericolo di sommergermi in ud bicchier d'acqua. 

Salv. Non vi sbigollite. Sig. Aproino, perchè vi assicuro 
che avele avuto molti compagni in rimanere allaccialo in 
nodi per altro di (acilissiraa scioglitura; e non è dubbio che 
agni fallacia sareU>e per sua natura d* agevole scoprimento, 
quando altri ordinatamente l' andasse sviluppando e risoN 
vendo ne' suoi prìncipj, de' quali esser non può che alcun suo 
contiguo, o poco lontano, non si scopra apertamente Talso. 
Ed in questa parte, di ridurre con pochissime parole ad as- 
surdi ed ioconvenienli palpabili, condusiqni false, e stale 
sempre credute per vere, ha il nostro Accademico avuto certo 
particolar genio. Ed io ho una raccolta dì molle e molle con- 
clusioni naturali, state sempre trapassate per vere, e da esso 
poi con brevi e racilissimi discorsi manifestale false. 

Sagvl. Questa veramente ne è una , e se 1' altre saranno 
su questo andare, sarà bene che a qualche tempo ce le par- 
tecipiate; ma inlanto per ora seguitiamo l' intrapresa materia. 
Ed essendo che noi siamo sul cercare it modo (se alcuno ve 
ne ha] di regolare ed assegnare misura gìusla e nota alla 
forza della percossa, questo non mi par che conseguir si possa 
coi mezzo dell' assegnala sperienza. Imperocché reiterando ■ 
colpi della berta sopra il palo, e per ciascheduno ricaccian- 
dolo continuamente più e più, come la sensata esperienza ne 
mostra , si fa chiaro che ciascheduno de' conseguenti colpi 
lavora; il che non accade nel peso morto, il quale avendo 
operalo quello che fece la prima pressura, non seguila di fare 
reffello della seconda, cioè di cacciare ancor di nuovo il palo, 
quando vi si riponga sopra , anzi apertamente si vede che 
per la seconda rifitta ci vuol fesa maggiore di mille libbre; 
e 9C si vorranno pareggiare con pesi morii le Glie del terzo, 
quarto e quinto colpo , ec. , ci vorranno le gravità di pesi 
morii Continuamente maggiori e maggiori: or quale di queste 
doteremo noi prender per ferma e certa misura della forza 
del colpo, che pur quanto a sé slesso è sempre il medesimo? 

Salv. Questa è delle prime maraviglie che indubitabil- 
mente credo che debbano avere tenuti perplessi ed irresoluti 
GiULEo Galue[. — T. XIII. *0 
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gì' ingegni speculalivi. E veramente a chi ocm giugoerà nuovn 
il seolire che la misura della forza della percossa si debba 
prendere non da quello che percuote, ma più presto da quello 
che la percossa riceve? E quanto all' addotta esperienza, pare 
che da lei ritrar si possa, la forza della percossa essere infi- 
nita, o vogliam dire indeterminata o indeterminabile, e farsi 
ora minore ed ora maggiore, secondo che ella viene applicata 
ad una maggiore o minore resistenza. 

Sagb. Gii mi pare di comprendere che vero possa essere, 
la forza della percossa essere immensa o infinita; imperocché 
stando nella proposta esperienza , e dato che il primo colpo 
cacciasse il palo quattro dita e il secondo tre , e continuan- 
dosi d'incontrare sempre il terreno più duro, il terzo colpo 
vi cacci il palo due dita, Il quarto uno e mezzo, consegneo- 
temente iin sol dito, un mezzo, un quarto, ec., pare che, 
quando per la durezza del terreno la resistenza del palo non 
si Taccia infinita, il colpo reiterato sempre cacoierà perpetua- 
mente il palo, ma bene per ispazj minori e minori; ma per- 
chè, sia quanto si voglia breve lo spazio, è egli però divisi- 
bile e saddivìsibile sempre, si continueranno le fìtte ; e per- 
chè la seguente, dovendosi fare con l' aggravio di peso morto, 
richiede peso maggiore che 1' antecedente , potrà essere che 
per pareggiare le forze dell' ultime percosse si ricerchi peso 
maggiore e maggiore in immenso. 

Salv. Cosi crederei io veramente. 

Apb. Non potrà dunque essere resistenza alcuna così 
grande che resti salda e eontumacc contro al potere dì alcun) 
percossa benché leggera? 

Salv. Penso di no , se quello in che si percuote non è 
dei tutto immobile, cioè non è la sua resistenza infinita. 

Sagi. Mirabili, e per modo di dire prodigiosi pajono que- 
sti asserti e che l' arte in questo solo eOietto superi e defraudi 
la natura , cosa che nella prima apparenza par che facciano 
altri strumenti meccanici ancora , alzandosi gravissimi pesi 
con poca forza in virtù della leva, della vite, della taglia ed 
altri : ma in questo eBbtto delta percossa, che pochi colpi di 
martello non più pesante dì 10 o 12 libbre abbiano ad am- 
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HMGcare, v. g., un dado di rame, il quale non infrangerebbe 
uè amaiaccberebbe il varicu non solo di una vastissima gu- 
glia di marmo, ma né anco una torre allissima che sopra il 
martello si iiosasse, eccede, pare a me, ogni naturai discorso 
ohe tentasse di tonte la maraviglia: però, Sig. Salviali, meltele 
mano al filo e cavateci di così intrigati laberìnti. 

Salv. Da quanto .le ^. VV. producono, pare cbe il nodo 
printàpale della difficoltà balla qaa, cbe non bene si comprenda 
come r operazione della percossa, sempre infinita, non debba 
di uBoessità precedere per mezzi diversi da quelli di altre 
macchine, cbe con pochissima forza superano resistenze im- 
mense. Tuttavia io Bon dispero di poter esplicare come in 
questa ancora si procede nella medesima maniera. Tenterò di 
spiegarne il pixicesso; e benché mi paja assai complicato, 
forte il -mio dire potrebbe dal vostro dubitare ed opporre as- 
aoUigliarai ed acuirsi tanto , che allargasse almeno , se non 
del tatto sciogliesse il nodo. È manifesto, la facultìi della forza 
del . UMvente- o della resistenza del mosso non essere una « 
nffliriT. ma composta dì due azioni, dalle quali la loro enen- 
gia dee essere Hiisurata ; 1' usa delle quali è il peso si del 
iHOvenle come del resistente , e 1' altra è la velocità secondo 
la ^ale quello dee muoversi e questo esser mosso. E così 
quando il mosso dee. Buioverai con la velocità del moveole, 
cioè ohe gli spas) passati da aro«ndue nell' isteiso tempo siano 
ugttali, inifossibile sarà cbe. la gravità del morente sìa mi- 
nore di quella del mosso,. mA sibbene alquanto maggiore, al* 
tesoehè datili puntuale egualità nasce l' eqtuiibrio e la quiete, 
come si vede nella bitaocia di .braccia eguali. Ma se noi vor-t 
psme.oon peso minore sollevarne dn maggiore, bisognerà or- 
dìMr la nacctùna ia modo, ohe il peso movente minore si 
mliova neir ispesso- leqipo per ispazio maggiore dell' altro peso, 
obe-èquaetoB direiat}e qveUb pia. velocemente si muon di 
tpBSto;>e oasi di già la ragione, DommcDo che l' eaperienxa', 
0i -mostra che per esem^ iKriia stadsra, aociocehè il peso del 
romMD possa alzarne un altro 10 o 16 volte dì lui più ^nive, 
bssugna che la BsalonteDaBzà nell'ago sìa lontana dal cmtro. 
ialerno al quale st fa il moto, 10 o 16 volte più che la di- 
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stanza Ira il medesimo ceotro ed il punto della sospeosiooe del- 
l'altro peso; che è il medesimo cbe dire, che la velocità del mo- 
vente sia 10 o 15 volle maggi(H^ della velociti del mosso. E 
perchè questo si scorge accadere in tutti gli altri strumenti, 
possiamo con sicurezza stabilire che le gravHà e velocità con 
r istessa proporzione, ma alternatamente prese si rispoodano. 
Generalmente adunque diciamo, il momento del meo 
grave pareggiare il momento del più grave , quando la ve- 
locità del minore alla velocità del maggiore abUAa V ist««sa 
proporzione che la gravità del maggiore a quella del minore, 
al quale ogni poco vantaggio ohe si conceda, supera l'equi- 
librio, e si introduce il moto. Fermato questo, io dicocbe 
non solamente nella percossa la sua operatione pare infinlla 
ciroa il superare qualsivoglia somma resistenza ,' ma tale si 
mostra ella in qualsivoglia altro meccanico ordigno; perchè 
non è egli manifesto cbe un [Hccolissimo peso di ena liMira 
scendendo alzerà un peso di 100 e di 1000 e più qaaoto ne 
piace, se noi lo costituiremo nell'ago della stadera cento o 
mille volte più lontano dal cenbro cbe l'altro peso masslBo, 
cioè se noi faremo cbe lo spazio, per lo quale scenderà quello, 
sìa cento e mille e più volte maggiore dello spaeio della stt- 
lila dell' altro, cioè se la velocità di quello sia cento e mille 
volte maggiore della velonià di questo? Ma vogKo con uno 
più arguto esempio farli toccar con mano, come qualsivoglia 
piccolissimo peso scendendo bceia salire qusrfslvogKa ìmnieasa 
e gravissima mole. Intaida V. S. un tal vastissiiiao pdso es- 
sere attaccalo a una corda fermala .in toogo stsÉrite e «aMi- 
me, inloroo al quale, come centro, intenda tesser' descritta la 
circonferenia di un cerchio ohe passi pel. centro di gravità 
della sospesa mole, il qual centro di gravità è noto che vwae 
a perpendicolo sollq la corda ddla sospeÉsieoe, o per meglio 
dine, è in quella retta linea ohe ^1 punto della saagensione 
va a terminare nel eentro comune dì tnttj l gravi, cioè oql 
centro della Terra. ^ImmAginaievi poi .an altm filo soUiUssìmo, 
al quale «ìa attaccato qualsivoglia paso' btachè mìBìoie, in 
guisa cbe il centro di gravità di. svesto ttrtmoi nella già ina* 
maginata cìrcunterenza'; e puno!» questa ' pkcoki peso andar* 
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8 luccare e MiBplicemetite appoggiarsi a quella vasta oHrie : 
Don credete voi che, aggiunto per fianco, qaeslo nuovo peso 
s^gneri alquanto quel massimo, separando il sno centro di 
gravilÀ dalla gii immaginata linea perpendicolare, nella quale 
prima si trovava, e senza dubbio si moverà per la circonfe- 
r«DEà già detta , e moreodovisi si separerà dalla linea oriz- 
zontale, cbe è la tangente di detta circonferenza nell'Imo 
punto, dove si trovava esso centro di gravità della gran mo- 
le? E quanto allo spazio, tanto sarà 1' arco passato dal gra- 
vissimo , quanto il passato dal piccolissimo peso , cbe al 
grandlssiiao si appoggiava; ma non sarà già la salila del 
entro del pe»o massimo egusle alla scesa del centro del 
^so- mìnimo , perchè questo scende per un luogo o spazid 
molto più inclinato che non è qmllo della salita dell' altro 
centro, ohe vien fatta dal contatto del cerchio, in certo modo, 
secondo un angolo minore di ogni acutissimo. Qui se io avessi 
a trattare con persone men versate di voi nella geometria , 
dimostrerei , come partendosi un mobile dall' imo punto d^l 
contatto , può benissimo essere cbe 1' alzamento dalla linea 
orizzontale di qualche punto della circonferenza separato dal 
contatto, sia secondo qualsivoglia proporzione minore dell'ab- 
bassamento di- un' asse a questo eguale, preso in qualsivoglia 
altre Itiogo, parche in esso non si contenga il cmlatto. Ma 
voi 9oa sicuro che in età non avete dilM>lo. E se il semplice 
appoggiarsi del- ploool peso alta gran mole può muoverla ed 
aliaria, che sari se discostabdoto e laaefandoto scorrere per 
la cirvonfereón egli vi anderà a percuotere? 

Ain. Varamente non mi pare che ci resti più luogo di 
dubitare, la forza della percossa essere infinita, pet- quanto 
Taddotta esperienza ne dichiara ; ma tal notizia non basta 
al ndio intelletto a sohiarirmi molte oscure tenebre, le quali 
I» tengono ofTtisoato io modo, che non disoerno come il ne- 
gozio di queste percosse cammini, sì che io potessi rispondere 
ad ogni duMìo cbe mi ftisse promosso. 

. Salv. Ma prima cbe io passi più oltre, veglio scoprirvi 
un eerto equivoco ^he sta nascoso e come in aguato, e cì 
lascia stimare tulli quei colpi, con i quali nel soprapposto 
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esempio si andava cacciando il palo, esser egvali o vogliamo 
dire gì' ìslessi, sendo falti dalla medesima berla elevata sopra 
il palo sempre alla medesima altezza, il che dsb è véro. Per 
inleltigenza di che, figuratevi di aodare ad iocontrare con la 
mano una palla obe venga scendendo da alto , e dilemi se 
neir arrivare ella sopra la vostra mano voi la mano auéaste 
abbassando per la medesima linea e cob la medesima velo- 
looilà che scende la palla , ditemi , dioo , qiul percossa voi 
sentireste? certo nessuda. Uà se all' arrivo della palla voi an- 
daste solamente in parte cedendo, con abbassar la mano tum 
minor velocità di quella della palla, voi bene ricevereste per- 
cossa, ma n«Ni conte da tutta la velocità della palla^ ma so- 
lamente come dall' eccesso della velocità di quella sopra la 
velociti della cedenza della mano; al che quando la palla 
scendesse con 10 gradi d) velocità, e la ouno scendesse eoa 
otto , il colpo sarebbe come fatto da due gradi di velocità 
della palla, e cedeido la mano con 4 il colpo sarebbe come 
di 6 , ed essendo il cedere come uao , il percuoter sardtbe 
come di 9. e tutta l'intera percossa deUa velocità de' 10 gradi 
sarebbe quella che perootosse sopra la mano che nulla ce- 
desse. Applicando ora il discorso alle percossa della berta, 
mentre il palo cede la prima volta 4 dita, e la see(w4a2, e 
la terza un srA dito all' impeto della berta, le pendesse riuum- 
gODO disuguali, e la prima plìl debole della 'seootida, e la se- 
conda più della tersa , secondo che la oedcnaa dalle 4 dita 
più detrae dfdla velocità del primo <Mripo che la asconda . e 
questa è più debole della terza, come quella cba.toglìi» il dop- 
pio più di questa dalla naedesima velocità. $e dooqae M.mollo 
cedere del palo alla prima percossa, «d'il meao cedere alla 
seconda, e meno anco alla terza , e cosi sempre contiBuata- 
mente, è cagione che men valido sia. il primo colpo del se* 
condo, e questo del terzo, obe maraviglia é ohe manco quan* 
tità di peso morto si ricerchi per la priaia cacciata delle 4 
dita, e che maggiore ne bisogni per la seconda cacciata delle 
due dita, e maggiore ancora per la terza e sempre più e pjù 
continuatamente, secondo che le cacciate ^1 vanno diminuendo 
nelle dimiouitioni ddle cedenze del palo, che è i 
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nell' augamenLo delle resistenze? Da quanto ho detlo mi pare 
cbe ageTotmeiite si possa raccorre , quanto malagevolmenle 
si possa determinare sopra la lima della percossa fatta sopra 
un resisleote, il quale vada variando la cedenza, quale è il 
palOt cbe indeterminatamente va più e più resisl^ido: laonde 
stimo che sia necessario l' andar oontemidando sopra tale, ohe 
ricevendo le percosse, a quelle sMupre con la medesima resi- 
stenza si opponga. Ora per islabìlire tal resistente, voglio che 
ci figuriamo un solido grave, per esempio, di mille libbre di 
peso, il quale posi sopra un piano cbe lo sostenti; voglio poi 
che iotendiamo uoa corda a cotal solido legata, la quale ca- 
valchi sopra una carrucola fermata in alto per buono spazio 
sopra detto solido. Qui è maniresto , ohe aggiugnendo forza 
traente in giù all' altro capo della corda , nel st^levar quel 
peso si averi sempre mia egoalissima resistenza, cioè il con- 
trasto di, mille liUtre di graviti; e quando da quest' altro capo 
si sospenda un altro solido egualmente pesante come il primo, 
verrà da essi btto l'equilibrio, e stando sollevati, senza che 
sopra alcuno sottoposto sostegno si appoggino, staranno Termi. 
né sceodtt'à questo secondo grave alzando il primo, salvo 
che quando egli abbia qualche eccesso di gravità. E se ripo- 
seremo il primo peso sopra il soggetto piano che lo sostenga, 
potremo far prova con altri pesi di diversa gravità (ma cia- 
scheduna minore del 'peso ohe riposa in quiete) quali siano 
le fòrze di diverse percosse, oon legare alcuno di questi pesi 
air altro capo della corda, lasciandolo da qualche altezza ca- 
dere , ed osservando quello che segue oell' altro gran solido 
nel sentir la strappata dell' altro peso cadente, la quale strap- 
pata sarà ad esso gran peso come un colpo che lo voglia 
cacciare in su. Qui primieramente mi pare ohe si raccolga, 
che per piccola che sia. la gravità del peso cadente, doverà 
senz' altro superare la resistenza del peso gravissimo ed al- 
zarlo; la qual conseguenza mi par cbe si tragga molto con- 
cludentemente dalla sicurezza che abbiamo, come un peso mi- 
nore prevalerà ad un altro quanto si voglia maggiore, qualunque 
vidta la velocità del minore abbia maggior proporzione alla 
velocità del maggiore, ohe non ha la gravità del maggiore alla 
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gravità del minore: ma eia segue nel presente caso, nel quale 
la velocilà del peso cadente supera d' inflntlo inlervallo quella 
dell'altro peso, la quale è usila, posando egli in quiete: ma 
non già è nulla la gravità del solido cadente, in relazione 
alla gravità dell'altro, ara ponendo noi questa inÉnita , né 
quella nulla : supererà dunque la forza di qnecto percuziente 
la resistenza di quello in cui si impiega la percossa. Seguila 
ora che cerchiamo d' investigare quanto sia per essere lo spa- 
zio, al quale la ricevuta percossa lo solleverà, e se forse que- 
sto risponda a quello degli altri strumenti meccanici ; come, 
per esempio, nella stadera si vede V alzamento del peso grave 
esser quella tal parte dello abbassamento del romano, quale 
è il peso del romano dell' altro peso mag^ore; e così nel caso 
nostro bisogna cbe vediamo , se essendo la gravità del gran 
solido posto tu qoìete, per esempio, mille volte maggiore della 
gravità del peso cadente , il quale caschi dall' altezza, v. g., 
di un braccio, egli sia alzato da questo minore un centesimo 
di braccio, che cosi pare che venisse- osservata la regola de- 
gli altri istrnmentl meccanici. Figuriamoci di fare la prima 
esperienza col far cadere da qualche allezza, diciamo di un 
braccio, un peso eguale all' altro, che ponghiamo posare so- 
pra un piano, essendo amendue tali pesi legati, 1' uno all' un 
capo e l'altro ali* altro capo dell' istessa corda; che crediamo 
noi che sìa per operare la strappata del peso cadente circa 
il muovere e sollevar l'altro che era in quiete? Io volentieri 
sentirei l'opinione vostra. 

Apb. Poiché V. S guarda verso di me, comecché da me 
ella attenda la risposta, mi pare che essendo amendue i solidi 
egualmente gravi, -ed avendo il cadente di più l'Impelo della 
velocità, r altro ne doverà esser innalzato assai sopra 1' equi- 
librio, imperocché per ridurlo in lùlancio la sola gravità di 
quello era bastante; sornooolerà dunque, per mìo credere, il 
peso ascendente per molto maggiore spazio di un braccio, che 
è la misura della scesa del cadente. 
' Salv. Che dice V. S., Sig. Sagredo? 

Sagr. Il discorso mi pare assai coneludenle nel primo 
aspetto; ma, come poco fa dissi, le molle esperienze mi hanno 
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imegnalo quanto sìa facile l' iDganiiarsì, e però sia necessa- 
rio l'aodar circospetlo prima che rìsolutaaieate pronunziare 
ed animare alena detto. Dirò dunque (però sempre dubitando) 
che è vero clie il peso, v. g. , delle ]00 libbre del grave de- 
sceodente basta per alzare l'altro, cbe pure pesi 100 libbre, 
iusìuo allo equilibrio, geoza cbe quello venga inslrutto e tor- 
nilo d' altra velocità, e basterà solo l' eccesso di mezza oncia; 
ma vo considerando -che questa equilibrazioue verrà fatta con 
gran tardità, dove cbe quando il cadente sopraggiunga con 
graa velocità , con una simile bisognarà cbe tiri in allo il 
suo compagno. Ora non mi pare che sia dubbio, cbe maggior 
forza ci voglia a cacciar con gran velocità un grave all' in- 
sù, cbe )i 8|Hngerv«|o con gran lentezza . onde possa accadere 
ohe il vantaggio della velocità guadagnata dal cadente nella 
libera caduta di un braccio, possa rimaner consunto e, per 
modo dire, spento nel cacciar 1' altro con altrettanta velocità 
ad altrettanta altezza; perlocbè non sarei lontano dal credere 
cbe tali due movimenti in giù ed in su terminassero in quiete 
immediatamente dopo la salita di un braccio, cbe sarebbero 
due braccia di scesa dell'altro, computandovi il primo brac- 
cio, che questo scese libero e solo. 

Salv. lo veramente inclino a credere questo stesso, per- 
chè sebbene il peso cadente è un aggregato di gravità e di 
vdooità, r operazione della gravità Del sollevar l'altro è nulla, 
avendo a sé opposta e renitente altrettanta gravità dell'altro 
peso, il quale è manifesto che mosso non sarebbe senza l'ag- 
giunta all'altro di qualche piccola gravità : l'operazion dun- 
que, per la quale 11 peso cadente dee sollevar l'altro, è tutta 
della velocità, la quale altro ctie velocità non. può conferire; 
né potendo conferirne altra cbe quella che egli ha , e non 
avendo altro che quella che, partendosi dalla quiete, ha gua- 
dagnato nello spazio della scesa di un braccio, per altrettanto 
spazio e con altrettanta velocità spignerà l'altro all' insù, 
confonnanéosi con quello che in varie esperienze si può ri- 
conoscere, cbe è, cbe il grave cadente partendosi dalla quiete 
si trova in ogni silo aver tanl' impeto, cbe basta per ridurre 
sé slesso alla medesima altezza. 

GiLiLBO Galilei. — T. XUÌ. *ì 
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Sagb. In quel modo che ora mi sovviene accadere in un 
grave pendente da un Alo cbe sia fermato in alto, il qual 
grave rimosso dal perpendicolo per un arco di qualsivoglia 
grandezza, non maggiore di una quarta , lascialo in libertà 
scende e trapassa oltre al perpendicolo , salendo altrettanto 
arco quanto Tu quello della scesa; dove è manifesto, la sa- 
lila derivar tutta dalla velociti appresa .nello scendere ; im- 
perciocché nel montare in su ninna parte vi può avere la 
gravità del mobile, ma bene repagnando questa alla salita, 
va spogliando esso mobile di quella velociti, della quale nella 
scesa lo veste. 

Salv. Se l'esempio di quello che fa il solido grave ap- 
peso al Alo, del quale mi sovviene che parlammo ne' discorsi 
de' giorni passali, quadrasse e si aggiustasse così bene al caso 
del quale noi di presente trattiamo, come ei si aggiusta alla 
verità, molto concludente sarebbe il discorso dj V. S ; ma non 
piccola discrepanza trovo io tra queste due operazioni, dico 
tra quella del solido grave pendente dal Alo, cbe lasciato da 
qualche altezza, scendendo per la circonferenza del cerchio, 
acquista impeto di trasportare sé medesimo ad altrettanta al- 
tezza, e l'altra operazione del cadente legato ad no capo 
della corda per innalzare l'altro a sé eguale in gravila; im- 
perocché lo scendente per lo cerchio va acquistando velocità 
sino al perpendìcolo Tavorito dalla propria gravità, la quale 
trapassalo il perpendicolo lo disajula nel dover aseendere (che 
è molo contrario alla gravità), si che dello impelo acquistalo 
nella scesa naturale non piccola rioompensa è il ricondurlo 
con moto preternaturale o per altezza. Ma nell'altro caso so- 
praggiugne il grave cadente al suo eguale posto in quiete, 
non solamente con la velocità acquistata, ma eoo la sua gra- 
vità ancora, la quale mantenendosi leva per sé sola ogoi re- 
sistenza di essere alialo all' altro suo compagno, perlochè la 
velocità acquistata non trova contrasto di « geave cbe allo 
andare in su faccia resistenza; talché s« oume l' ìmpeto con- 
ferito all' ingiù ad un grave non troria in esso ragione di an- 
nicbilarsl o rilardarsi, cosi non si ritrova io quello ascen- 
dente, la cui gravità rimane oalla, essendo conlripp«sata dfd 
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descendenle. E qui mi pare cfae accada per appunto' ({Rello 
cbe acMde ad uq mobile grave e perrettameole rutoodo, il 
qaale se si porrà so^a un piano pulitisiiiuo ed alquanto io- 
clioalo, da per sé slesso oaluralmeute vi scenderà, acquistando 
sempre velocità maggiore; ma se per l'opposilo dalla parte 
bassa si vorrà quello cacciare io su, ci bisognerà conlerirgli 
impelo, il quale si anderà sempre diminuendo . e finalmente 
annicbilando ; ma se il piano non sarà iuclinalo , ma oriz- 
zontale, tal solido rotondo postovi sopra farà quello cbe pia- 
cerà a noi, cioè se ve lo melteremu in ^oitte, in quiete si 
conserverà, e dandogli impelo verso qualcbe parte^ verso quella 
sì moverà, conservando sempre l' ìstessii velocità cbe dalla 
nostra mano averà ricevuta, bob avendo azione né di accre- 
scerla, né di scemarla, non essendo in tal piano né declività, 
né acclività; ed in simile guisa i due pesi eguali peadeoli da 
due capi della corda, ponendogliene in bilancio, si quieteranno, 
e se ad uno si darà impeto all' ingiù, quello si andrà conser- 
vando equabile sempre. E qui si dee avvertire cbe tutte que- 
ste cose seguirebbero quando si rimovessero tutti gli ester- 
ni ed accidentari impedimenti , dico di asprezza e gravità di 
corda, di girelle e di stroppicviamenti nel volgersi intorno>al 
suo asse, ed altri cbe ve ne potessero essere: ma perebè si 
è fatta considerazione della velocità , la quale I' uno de' due 
pesi eguali acquista scendendo da qualcbe altezza mentre 
r altro posi in quiete, è bene determinare quale e quaola sia 
per essere la velocità , con la quale siano per muovavi )ioi 
auendue dopo la caduta dell' uno , scendendo questo e sa- 
lendo quello. Già, per le cose dimostrale, noi sappiamo che 
quel grave, cbe partendosi dalla quiete liberamente scende, 
acquista tultavia maggiore e maggior grado di velocità per- 
petuamente, sì che nel caso nostro il grado massimo dì ve- 
locità del grave, mentre liberamente aee&de , é quel cbe si 
trova avere nel punto , che egli cominofa a sollevare il suo 
compagno , ed è manifesto cbe tal grado di velocità non sì 
andrà più augumentando. essendo tolta la cagione dello augu- 
mento, che era la gravità propria di esso grave descendente, 
la quale non opera più, essendo tolta la sua propensione di 
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Hcendere d«lla repugnaDza di salire di altreUanlo pe» del 
suo' eompagDo. Si coaserverà dunque il detto grado massimo 
di velocità , ed il moto di accelerato al convertirà io equa- 
bile. Quale poi sia per essere la futura velocità, è maDifesle 
dalle cose dimostrate e vedute uè' passati giorDl, cioè obe la 
velocità futura sari tale, ohe lo altrettanto tempo, quanto 
fu quello della scesa, si passerà doppio spazio di quello della 
caduta. 

Sagr. Meglio dunque di me aveva filosofato il Sig. Aproioo, 
e sin qui resto molto bene appagalo del discorso di V. S., ed 
ammetto per verissimo quanto mi ba detto; ma per ancora 
non mi sento aver fatto acquisto tale, obe mi basti per le- 
vare r eccessiva maraviglia che sento nel vedere essere su- 
perate resistenze grandissime dalla virtù della percossa dd 
percuzieate, ancorché né molla sia la sua gravità, né eeoet- 
siva la sua velocità; e quello che ne accresce lo stupore è il 
sentire che ella aflÌBrma, nessuna essere la resistenza (salvo 
che se Tasse Infinita) che al colpo possa resistere senza ce- 
dere; e più, che di tal' percossa non si possa in veruna ma- 
niera assegnare una determinata misura: però II desiderio 
nostro sarebbe che V. S. mettesse mano a dilucidare queste 
tenebre. 

Salt. Emendo che ooo si può applicare dimostrazione al- 
cuna sopra una proposizione, della quale il dato non sia uno 
e cerio, però volendo noi Olosofkre intorno la forza di w 
perouziente e la resistenza di quello che la percossa riceve, 
bisogna che prendiamo un perouzieple la cui forza sia sem- 
pre l' islessa, quale è quella del medesimo grave cadente sem- 
pre dalla medesima altezza; e parimente stabllischiaroo un 
ricevitore de} c(dpo, la cui resistenza sia sempre la medesi- 
ma. E per averlo tale, voglio ( stando su l' esempio di sopra 
d^ due gravi pendenti da' oa[4 dell' islessa corda ) che per- 
cuziente sia il piccol grave cbe si lascia cadere, e obe l'altro, 
quanto si voglia maggiore, sia quello, nell'alzamento del 
quale venga esercitalo l'impeto del piccolo cadente; dove è 
manifesto, la resistenza del grande esser sempre ed in tutti i 
luoghi la medesima cosa, il che non accade nella resistenza 
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del cbiodo o del palo, oe* quali ella va sempre crescendo otA 
penetrare, e cod proporzione ignotissima per gli accìdenli vaij 
che s' interpODgOQO dì variate durezze nel legno e nel ter- 
reno ec., ancorché il chiodo ed il palo stano sempre I mede- 
simi. Io oltre è oecessario che ci ridncbiamo a memoria al- 
cune conclusioni vere, delle quali si parlò a' giorni passati nel 
trattato del moto; e sia la prima di esse, che i gravi descen- 
denti da un punto sublime sino a un soggetto piano orizzon- 
tale, acquistano eguali gradi di velocita, sia la scesa loro fotta 

nella perpendicolare o sopra qualsivogliano piani diversa- 
mente inclinati; come, per esempio, essendo AB {Fig. 146} 
un piano orizzontale , sopra il quale dal pnnlo C caschi la 
perpendicolare CB, e dal medesimo C altre diversamente in- 
clinate CA, CD, CE, dobbiamo intendere i gradi di velocità 
de' cadenti dai punto sublime C, per qualsivoglia delle linee 
che dal punto C vanno a terminare nell' orizzontale , essere 
tutti eguali. In oltre si dee nel secondo luogo supporre, l'im- 
pelo acquistato in A dal cadente dal punto C esser tanto 
quanto appunto si ricercherebbe per cacciare in atto il me- 
desimo cadente o altro a lui eguale sino alla medesima al- 
tezza; onde possiamo intendere, che tanta forza bisogna per 
sollevar dall' orizzonte sino all' altezza C l'istessu grave, venga 
egli cacciato da quaisivoglia de' punti A, D, E, B. Riduchia- 
moci nel terzo luogo a inenioria, che i tempi delle scese per 

1 notati piani iDcti'oati hanno tra di loro la medesima pro- 
porzione che le lunghezze di esflf piani ; si che quando . per 
esempio, il piano AC fusse lungo il doppio del CE. e quadru- 
plo del CB , il tempo della scesa per GA sarebbe doppio del 
tempo della scesa per CE, e quadruplo della caduta per CB. 
In oltre ricordiamoci , cbe per lar montare , o rogliam dire 
per strascicare l' istesso peso so^a ì diversi [^ani inclinati , 
sempre minor Torza basta per muoverlo sopra il più inclinato 
che sopra il m«io, secondo che la lunghezza di questo è mi- 
nore della lunghezza di quello. Ora , stante questi veri sup- 
posti, Qnghiamoci il piano AG (Fiij. 147) esser, v. g., dieci 
volte più lungo del perpendicolo GB, e sopra esso AG esser 
posato un solido S, pesante cento libbre: è manireato cbe se 
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a tal solido TuBse attaccata una corda , la quale caralcasse 
sopra una girella posta più alla d^ puoto G. la qual corda 
Dell'altro suo capo avesse attaccalo un peso di 10 lit>bre, 
qua! sarebbe il peso P, è manifesto che tal peso P. con ogni 
poco di giunta di forza, scendendo tirerebbe il grave S sopra 
il piano AG. E qui ai dee notare, che sebbene lo spazio per 
lo quale il maggior peso si muove sopra il suo piano sog- 
getto , è egaale allo spazio per lo quale si muove il piccolo 
descendente ( onde alcuno potrebbe dubitare sopra la generale 
verità di tutte le meccaniche proposizioni , cioè che piccola 
forza non supera e muove gran resistenza, se non quando il 
moto di quella eccede il molo di questa con la proporzione 
contrariamente rispondente al pari loro ), nel presente caso la 
scesa del piccolo peso, che è a perpendicolo, si dee parago- 
nare con la salita a perpendicolo del gran solido S, vedendo 
quanto egli dalla orizzontale perpendicolarmenle si solleva ; 
cioè si dee riguardare quanto ei monta nella perpendico- 
lare BC (1). 

Avendo io poi fatto diverse meditazioni circa il disten- 
dere quello che mi resta a dire, e che è la somma del pre- 
sente negozio, fermo la seguente conclusione, per esser di poi 
esplicata e dimostrata. 

Proposizione. 

Se r eObtto che fa una percossa del medesimo peso, e «a- 
dente dalla medesima altezza, caccerà un resistente di resi- 
stenza sempre eguale per qualche spazio, e che per fare un 
simile effetto ci bisogni una determinala quantità dj peso 
morto, che senza percossa [vema; dico che quando il mede- 
simo percoziente sopra un altro resistente maggiore eoo tal 
percossa lo caccerà, v. g , per )a metà dello spazio che fu 
cacciato l'altro, per far questa seconda cacciata non basta la 
pressura del detto peso morto, ma ve ne vuole altro il dop- 

(I] Avrerta il Leltore che il diicorio segueole non bene uri connetta 
con le cote inppoate di «opri, perchè V Autore ha arato penaicro di distenderlo 
tliTersamenle da quello che aTeva in anima quando ai notarono le Boprsd- 
delle conclusioni. (JVcla degli Editori del 1718). 



sdbyGoogle 



GIORNATA SESTA. 327 

pio pia grave; e così in tulle le altre proporzioni, quanto una 
cacciala fatta dal medesimo percuzìenle è più breve, tanto per 
l'opposito, con proporzione contraria, vi si ricerca, per far 
l'tslesso, gravità maggiore di peso morto premente. Intendasi 
la resistenza, stando nel medesimo esempio del palo, esser 
tale che non possa esser superata da meno di cento libbre di 
peso morto premente, e che il' peso del percuzienle sìa sola- 
mente dieci libbre, e che cadendo dall'altezza, v. g., di quat- 
tro braccia, cacci il palo quattro dita. Qui primieramente è 
manifesto che il peso delle dieci libbre, dovendo calare a per- 
pendicolo, sarà bastante di far montare un peso di libbre cento 
sopra un piano inclinato tanto, che la sua lunghezza sia de- 
cupla della sua elevazione, per le cose dichiarfile di sopra, e 
«bt (anta forza ci vuole in alzare a perpendicolo dieci libbre 
di peso, che nel)' alzarne cento sopra un piano di lunghezza 
decupla alla sua perpendicolare elevazione; e però se l' impeto, 
cbe acquista il cadente per qualche spazio a perpendicolo, si 
applichi a sollevare un altro a sé eguale in resistenza, e' lo 
solleverà per altrettanto spazio ; ma eguale è alia resistenza 
del cadente di dieci libbre a perpendicolo quella dell'ascen- 
dente dì cento libbre sopra il piano di lunghezza decuplo alla 
sua perpendicolare elevazione; adunque, caschi il peso di dieci 
libbre per qualsisia spazio perpendicolare, l'impelo suo acqui- 
stato, ed applicato al peso di cento libbre, lo caccerà per al- 
trettanto spazio sopra il piano inclinato, al quale spazio ri- 
sptnde r altezza perpendicolare grande , quanto è la decima 
parte di esso spazio inclinalo. E già si è concluso di sopra 
che la forza potente a cacciars un peso aopra un piano i»- 
clinato è bastante a cacciarlo anche nella perpendieolare ebe 
risponde all'elevazione di esso piano inclinalo, la qual per- 
pendicolare nel presente caso è la decima parte dello spazio 
passalo suir inclinata, il quale è eguale allo spazio della ca- 
duta ^1 primo peso di dieci libbre; adunque è raanitoto che 
la caduta del peso di dieci libbre fatta nella perpendicolare 
è bastante a sollevare il peso di cento libbre, pur nella per- 
pendicolare , ma solo per Io spazio della decima parte della 
scesa del cadente di dieci libbre. Ma quella forza che può 
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alzare UD peso di cealo libbre , è eguale alla forza eon la 
quale il medesimo peso ddle cento libbre calca io giù, e que- 
sta era la poteute a cacciare il palo, postavi sopra e premendo; 
eccO' dunque esplicato, come la cadala di dieci libbre dì peso 
è potente a cacciare una rMistenza equivalente a quella che 
ba il feao di cento libbre per esser sollevato; ma la cacciata 
non sari più che per la decima parte della scesa del percu- 
ziente. E se noi porremo la resistenza del palo esser raddop- 
piata triplicata, si che vi bisogoi per superarla la pressura 
di dugeoto o trecento libbre di peso morto, reificando simil 
discorso, troveremo l' impeto delle dieci libbre cadenti a per- 
dendicolo esser polente a cacciare , si come la prima, la se- 
conda e la terza volta il palo, e come nella prima la decima 
parte della sua scesa, cosi nella seconda volta la ventesima, 
e nella terza la trentesima parte della sua scesa. E così mol- 
tiplicaodo la resistenza in infinito, sempre la medesinu per- 
cossa la potrà superare, ma col cacciare il resistente sempre 
per minore e minore spazio con alterna proporzione; onde 
pare che noi ragionevolmente possiamo asserire, la forza della 
percossa essere infinita. Ma ben conviene che altresì consi- 
deriamo anche per un altro verso, la forza del premente senza 
percossa essere essa ancora infinita ; imperocché quando ella 
supera la resistenza del palo, lo caccerà non per quello spa- 
zio solo che io averà caccialo la percossa, ma seguiterà di 
cacciarlo io infinito. 

Sagi. Io veramente scorgo il progresso di V. S. cammi- 
nare molto dirittamente all' investigazioDe della vera causa 
del presente problema ; ma perchè mi pare che la. percossa 
possa essere creata in tante e tante maniere, ed applicata a 
tante varietà dì renstenze , credo esser necessario andarne 
esidìcando. almeno alcune, l'intelligenza delle quali potrebbe 
aftrirci la mente all' intelligenza di tutte. 

Sàlv. V. S. dice benmimu, ed lo dì già mi ^a apparec- 
obUto ad apportarne qualche caso. Per uno de* quali diremo 
che alle volte può accadere che l' operazione del perouziente 
sj faccia palese, non sopra il percosso , ma nello stesso per- 
cuziente; e così dando sopra una ferma incudine un colpo 
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ooq un martello dì piombo, l'eBètto caderà nel marleHo, ìl 
quale si snMnacofaerà, e non uell' incudine, che non si abbas- 
seri. E non dissimile a questo effetto è qaelio del maExa<4o 
defli Boarpellini, il quale essendo dt ferro non temperato, e 
però tenero, nel lungo percootere sopra lo scarpello di aeoiajo 
di dura tempera, non ammacca esso scarpello, ma bene lo- 
cava e dìlosera si medesimo. Altra volta in altro modo al 
rifletleri l'effetto pure nd peroozieote, si come non di rado 
si vede die, roiendosi coatinuare di cacciare un ebìodo in 
un legno derissimo, il martello ribalza indietro senza punto 
(Mociira innanzi il obiodo, ed in questo caso ai dice: i) colpo 
noB è attaccato. Noa dissimile è il balzo cbe sopra un duro 
e fermo pavimento t» il pallone gonfio ed ogni altro corpo di 
materia talmente disposta, obe ben cede alla percossar ma ri- 
toma come bcendo arco nella sua prima figura; ed un tal 
ribalzamealo accade quando non solamente quello che per- 
cuote cede e ptA ritoma, ma quando ciò accade io quello so- 
pra di cbe si percuote , ed in tal maniera risalta una palla , 
ancorché di materia durissima e nulla cedente, cadendo so- 
pn la carta pecora ben tesa del tamburo. Scorgasi aoeo, e 
eoo maggiore maraviglia, l' ettéUo cbe nasce quando allo 4pi- 
goere senza percossa si aggrugoe una percossa, {scendo un 
composto di amendue; e cosi vediamo nelH strettoi da panni 
o da olio e nmili , quando col semplice spigsere di quattro 
o sei uomini si è fatta calare la vite quaato potevano, cbe 
col ritirare un passo indietro la stanga, e velocemente urtando 
eoo essa, moveranno ancora più e più la vite, e ri ridurranno 
a tal scfw> > cbe 1' orto, con la forza di quei quattro o sei . 
fari quello cbe non farebbero dodici o venti col solo spignere: 
nel qoal caso si ricerca la stanga esser molto grossa e di le- 
gno assai doro, si cbe poco o nolla si pieghi, perchè eedeOdo 
questa, 1' urto si spegnerebbe nel torcerla. 

la i^ni OK^ile, che debba esser mosso violentemente, pare 
cbe siaM due speaie distiate di resistenza: 1' ooa cbe riguarda 
quella reaistenza intersa per la qual noi diciamo più dilBoil- 
mcate alzarsi un grave di mille libbre cbe uno di cento ; 
r altra che ha rispettò allo spazio per lo quale si ha da fare 
Galileo (ìalilei. — T. XIII. tì 
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ti molo, e così maggior forza ricerca una pietra ad e»ier get- 
tata loDiaDo eeoto passi che cinquanta, ec. A qoeste du» di- 
verse resistenze rispondono proporzionatamente ri dne diversi 
motori , i' UBO de' quali muove premendo senza percootere , 
)' atiro opera percuotendo. Il motore ohe opera senza percossa 
non muove se non una resistenza minore, tienchè insensibil- 
menle, della sua virtù o gravità premente, ma la moveri bene 
per ispazio infinito accorapagoandola sempre con la saa stessa 
forza; e quello che muove percuotendo , muove qualsivoglia 
resistenza, benché immensa, ma per limitato intervallo. Onde 
io stimo vere queste due proposizioni, il perciuieole muovere 
inflnila resistenza per finito e limitato intervallo, il premente 
■mover finita e limitata resistenza per infinito intervallo; si 
che al perctuìMile sia proporzionabile l' inlenrallo e ooo la 
resistenza, ma al premente la resistenza e non l'Intervallo. Le 
quali cose mi fanno dubitare che ÌI quesito del Slg. Sagredo 
Bla inesplicabile, come quello che cerchi di agguagliar oose 
non proporzionali , che tali credo io che siano l' azione della 
percoesf e quella della [Hessione, sì come nel caso particolare: 
qualunqae immensa resistenia che sia nel cuneo BA [Fig. 148) 
sari moasa da qualunque percuziente G, ma per limitalo in- 
tervallo, come tra -i punti BA; ma dal premente D, non qua- 
lunque resistenza sia nel cuneo BA sarà spinta , ma una M- 
nìtala e non maggiore del peso D; ma questa non sari spinta 
per lo Unitelo intervallo tra i puotì BA, ma in influito, es- 
sesdo sempre eguale la resistenza uri medesimo m<Aile AB, 
come si dee sapporre, non facendosi menzione in contrario odia 
proposta. 

11 momento dì un grave oell' allo d^a percossa altro non 
i che un composto ed aggregalo di infioiti momenti, ciascuno 
di essi eguale a) solo momento o interno e naturale di sé 
medesimo (che è quello della propria gravità assoluta, che 
etersamenle egli esercita posando sopra qualunque resistente ) 
o estrinseco e violento , qaale è quello della forza movente. 
Tali momenti nel tempo deUa mossa del grave si vanno ac- 
cumulando in instante con eguale additamento, e conservando 
in esso, nel modo appunto che si va accrescendo la vdocilà 
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di un grave cidoite. Che si come mgV ioÉnitì iostaRti di ob 
tempo; beaehè mlotaio , si va sempre pasMudo da od grave 
per nuovi ed eguali gradj di velocità, con ritener sempre gli 
acqaialati Mi tempo jireodrso, così an(^ nel mobile si vanno 
conservando di instante in Instanle, e componendosi i(aei mo- 
menti, u natarali o violenti, conferitigli o dalla natura o dal- 
l'arte ec. 

La forza della percossa è d' infinito momeolo tultavotla 
che ella si applichi in un momento ed in uno Instante dal 
grave percuzienle sopra materia non cedente , come si di- 
moslreri. 

Il eedere di una materia percossa da un grave mosso cMt 
qualsivoglia velocità, non si può fare in uno Instante, pertdtè 
altrimenti sì darebbe il molo Instantaneo per uno spazio 
quanto, il elle st prova impossibile. Se dunque si fa in tempo 
la cedenza nel luogo drila percossa, iu tempo ancora si farà 
r applicaziODe di que' momenlì acquistati nel moto dal per- 
cuziente, Il qoal tempo è bastarne ad eslioguere ed a smor- 
zare in parte (fuell* aggregato de' sopraddetti momenti; i quali 
ée in uno instanle di tempo si esercitassero contro il resif 
stente {il che seguirebbe, quando le materie si dei percosso 
come del pereazienle non cedessero uè meno un punto ) as- 
solutamenle farebbero eBbtlo ed operazione assai maggiore in 
muoverlo e superarlo, che ap[riÌcato in tempo benché brevis- 
simo; dico- eGfetlo maggiore, perchè pure qualche efiéllo fa- 
l'aano egliito contro il percosso, qMntonque minioia si sia la 
percossa e grandissìaia la cedMHa; ma sarà forse impercet- 
tibile tale effetto a' nostri sensi, cunlnttocbè realmente vi sia; 
il che a nto luogo dimostreremo. Ma pure eió maDllèstamenle 
si scorge dall' esperienza, poiché se con un beo pfeceolo ner- 
tello si anderà con percosse uniformi incontrando la testa di 
(ina grandissima trave che sia a giacere in terra, dopo molte 
e molte percosse si vedrà finalmente essersi mossa la trave 
per qualche spazio percettibile, segno evidentissimo obe ogni 
percossa operò separatamente per la sua parte oello spingere 
la trave ; poiché se la prima percossa non fusse a iurte di 
tale eObtto, tutte le altre suss^nenti, come in luogo di prime, 
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DÌeDte affatto operereUwro, la qual oosa è contraria all'espe- 
riettia, al sesso ed alia diatostrazione obe si apforlerà ec. 

La forza della percossa è d' Infioito momento perobè non 
vi è reslstepza benché grandistiraa, cbe non venga superata 
da forza di percossa minioùssUna. 

Colui che serra le porte di bronxo di S. Giovanni, invano 
tenterebbe di serrarle con una sola e semplice spinta, ma con 
impulso continuato va imprimendo in qnd corpo mobile gra- 
vissimo forza tale, che quando arriva h percooiere ed urtare 
nella soglia, Ta tremare tutta la chiesa. Da qtwsto si veda 
come si imprima ne' mobili, e più ne' più gravi, ed in essi sì 
moltiplichi e conservi la forza, che con quabihe tempo gli si 
va comunicando ec- 

Simile effetto ù vede in una grossa campaOB , cbe non 
eoa una sola tirata di corda, né quattro, nò sei, si mette in 
moto gagliardo ed impetuoso, ma oon molte e molte, le -quali 
a lungo reiterate, le ultime vanno aggiugnoado fona sopra 
quella acquistata dalle prime e preoedutti strappate, e quanto 
più grossa e grave sarà la campana, tanto maggtore forza ed 
impelo acquisterà, euendogli comunieato in più. lungo tempo 
e da maggior num^o di strappate eba non si ricerca ad una 
piccola oampina, ohe ben presto si roettela Impelo, ma pre- 
sto ancora le si toglie, non essendosi ella imbevuta ( per cosi 
dire) di tanta fona quanto )a fiù grossa. 

11 simile accade ae' navigli anoora, i quali non alte prime 
vogate de' remi o ai. priaù impulsi -del vento si^ mettono in 
furioso «orao, ma daUe contivae vogate e dalla contìoiia ìbh 
pressione di forea «he fa il vento nelle vele, sofnislano ìm- 
peto grandissimo atto q fracaaiare gì' iatwsi vasoeUt, mentre 
da qiiello portali dessero d' qrta in uno scoglio. 

L' arco dolce , ma grande d' una balosira forji talvolta 
maggior passata d'un altro assai più duro, ma di minor tratta, 
poiobè quello accompagnando per più tempo la palla, gU va 
ooBlinuaraenle imprimendo la forza, e questo tcBlo 1' ab> 
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e «B''«tlaya;,» perchè ■ .-.......• 104 

» dirittamenle4«sa^liueB>equidùtautedall'ofìuqnte <noB 

sé dà ......■.'..' ■-.■- . .'■. ^. . !. -i .. ... » a«3 

Corpi flaidi wno'talk per eagec.riaelnli Mi primi loro «iMii 

indivisibili Il 13 
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D 



DiuoslraziMie alcuna non si può applicare aopra a una propo- 

siiion«, deHa qnale il dato non n'in nno « rerlo . . P«q. 334 

E 

Equilibrio : due pesi quahiaque si siano &nno f «qnlìbrio <la 

dislanie pernmtataneDte rispondMiti alle lor gravila . n 114 
Enclide. Sua quinta , o come vogljimo altri , sesta definisione 

àtì quinto libro s 289 

■ Bene inlesa la definizione che , date quattro grandezie 
proponionali, le loro egualmente multiplici sempre s'ac- 
i»irderanno, seni' altra scorta si può entrare nel quinto 
libre, e intendere oon evidenza i Teoreni delle gran- 
dezze proporzionaK n 294 

D Sua quinta deHnizione del sesto libro trasmutata in un 

a da porsi avanti la 23 del medesimo sesto libro. » 304 



FH di pagUa, che sostiene una spiga più grave di Indo il 
ga^bo, se russe fttle della medesima quantità di mate- 
ria, ma fusse massiccio, sarebbe assai meno resistente 
al |H^(arsi e al rompersi . . . ' u 148 

G 

Galileo: sua meute non solo religiosa e pia, ma cattolica e 

santa 12 e 34 

B ha avuto partìcolar genio nel ridurre con poche parole le ' 

conelurioni fklse ad assurdi ed inconvenienti palpabili. • 313 

Grandezza divisibile e quanta non si compone d' iHdtvisibHi 

quanti, ma si bene iuHniti >> 36 

Grandezze. Altera quattro saranno proporziouali quando gli 
ugualmente multiptìci della prima e della terza, presi 
secondo qualsivoglia multi plicì tà , si accorderanno net 
pareggiare, mancare ed eccedere gli ugualmente multi- 
plici della seconda e della quarta . » 291 
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GrandMie. Lor proporiion« diiilÌDla da Enclide. .... Pau. 291 

B incommensurabili fra loro, definite ■ 292 

B commensurabili o incommenanrabili fra toro ^neralmenle 

definii». , . » wi 

» non propara ionalj, o oommenanroUlì o IncomiMManMIi, 

defluite ■ 2»3 

(irave cadendo da un' allena, nel)' arrivar a terra ha concepito 
lant' impelo, che verisimilmente bastereèbe a ricondqrlo 

atta medeaima allena onda ai mosae. ■ ■ VT 

Gravi hanno da natura intrìBaeeo principio di a«Mversi al cen- 
tro con molo anìforouBieate accelerato » 7fl 

I 

Incendj Hi bnno con molo velocisilno » 411 

Instante di tempo quanto è quale nn ponto in una Khm quanta. ■ M 

L 

Leva: -ndl'uso della leva la forza alla resislenta lia la propor> 
lioa CAntraria di quella cbe hanno le disiarne tra il 
sostegno e le medesime forza e resistenia. È principio 
posto da Aristotiloi ma meglio dimostrale da Archimede. ■ Ili 

Linea: nella sua coaposiiiene ci fa apprender ati medeaimo 

tempo il finita e l'infinito • 3{ 

Luce : la sua aiione non può essere senza moto v^ocis- 

simo. « 4S 

I.unKheiia (la) delta corda onde pende un mobile s'investiga 

dalla frequenza delle sue vibrazioni ■97 

M 

Macchine maggiori sun aempre a [Hvponione meno reaismii 

delle minori ■ 1 

n di tulle, non solo artificiali, ma naturali ancora, e un ter- 
mine neoetsariamenle oscrillu, olire al quale né l'arte 
né la natura può trapassare, osservando sem|n« ristesse 
proporzioni coli' identità della materia ' *"> 

Meccanica : tutte le sue ragioni hanno fondamento nella tteo- 

metria u ti 
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Mezzo, La sua renitenza raffrena (almenle qualsivoglia corpo 
di qualsivoglia figura, graodezca e gravità, che conti- 
nuandosi il moto lo riduce a equabilità Pag. 98 

Mobili di diversa ^avllà, ma della medesimi materia, cadendo 

da grandi altezze si muovono con pari velociti ...» 69 
a disceodeoli per le corde Butlese a qualsivoglia arco del 
cerohio passano in tempi eguali IsdIo le corde nug- 

giorì che le minori gs 

D discendenti per gli archi delle medesime corde elevati 
sopra l'orizionl« sino a M gradi passano i detti archi 
in lempi egaali , ma piA brevi che non sono i pas- 
saggi per le corde. ...» ivi 

Moto locale 148-184 

■ naturalmente accelerato 184— 930 

■ dei prqetti SS1-M7 



N 



Natara non Intraprende a voler fW quello che repugna ad es- 
ser blto 

Numero infinito si come ha infinite radici di quadrali e di cnM, 
cosi ha infiniti numeri quadrati e cabiei. ..... 



Occhio in qnal modo si ricrei, come f odilo, in eerli anuonici 
movimeuli 

Ordigno o slromento inventata da un capriccioso per calarsi da 
grande altezza già per una corda, per non si scorticare 

Oro, in donn V argento, si dielrae e si assottiglia immensa- 
mente 

» B(do fra i metalli va in fondo nel mercurio 

Ossa di animali grandissimi oltre alla loro natura non sossi- 
slerebbono mentre si dovesse conservare in esse la prò- 
parsione della grossezza e darezza, che hanno gli ani- 
mali natarali 

Osso di un aoimale aUnngalo pìA di tre volle del naturale , 
quanto dovrebbe esser più grosso per sostenersi. . . 

Oliava è la prima e più grata consonanza, e perché .... 
Giulio Galilei. — T. Xlll. 43 
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P 



Palla di cera acconodala per bre MperimenCo di diverse gra- 
vila di acque Pai 

Parabola: modi varj di disegnarla 

Parli quanle nella qnantilà diacrela né Aitile né infinite , ma 

rispondenti ad ogni aegnalo numero i 

Penduti hanno limitalo il tempo delle lor vibraiioni, si che 4 

impoasibile farli muovere con altro periodo i 

Penduto h punlualiss imamente tutte le sue vibraiioni, mas- 
aime , mediocri e minime, sotto (empi preeiMmenl* 
eguali 1 

PercosM. EaperieniB p«r invealigare goal parie abbia nell'eF- 
fello «d operasione della percoasa il peso del marlello, 
e quale la velociti m^giore o minore colla quale vien 

» Sua operazione procede da' mezzi medesimi dell' altre 
macchine i 

» Malagevolmente si pnò determinare sopra alla forza della 
medesima, falla sopra a un resistente, che indtlermi- 
nalamenle va pM e pia resistendo 

Sue misura non sì può prendere da qnello che percuote, 
ma più tosto da quello che la percossa riceve. . . , . i 

s Alla forza della medesima benché leggiera non è al- 
cuna resistenza che resista se non infinita 

■ la sua fona è d'infinito momento perchè non v'è resi- 
stenza benché grandissima che non venga superata da 

fona di percossa miniala i 

Pesci si equilibrano miraUlmente nell' acqua , e per che 

Pesi eguali posti in bilancia di braeeìa eguali si equilibrano . 
n disegnali in stadera di braccia disegnali, seconda la pro- 
porzione di ossi pesi pernalatamenle sospesi, si equi- 
librano egualmente 

Peso di un corpo, qnal fosse pesato nel vacuo, come si otten- 
ga pesandolo nel mezzo pieno d'aria 

•> piccolissiDKi può far salire qualsivoglia immensa e gra- 
vissima mole: e in che modoT i 

B minore prevalerà ad un altro quanto si voglia mi^giore, 
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qi]BliiiH|Be volta la velocilà del mincve abbia maggior 
propontone dia velociti del maggiore , che non ha la 
gravita del maggiore alla gravità del minore . . . Pu. 320 
Pianeti. Concelto di Platone intorno alle diverse velocita dei 

loro moli equabili . » 237 

Platone voleva che l' ordine degli slndj avesse princifiio dalle 

Hatematiehe » 9S 

Positiva è la cansa d- an effetto positive n IT 

Problema ammirabile di Aristotile di due cerchi coacentrici , 

che si rivolgono: e sua vera risidaiione u 21» 

Problemi di propenioiii musicali e loro solscieni. ... 101 a 110 

Proporzione compesta definita a HH 

Prt^Kiraioni della velocità di diversi mobili nell' islesso e in 

diversi mezzi i 78 

Proto, in termine di marinarezza, è'i domanda quello che tiene 

certa preminenza sopra il resto della maestranza . . n 5 

Punti infiniti come si assegaino in una linea finita > S* 

Punto : come si possa capire che sia eguale ad una linea . . n 31 



Quadralurv della parabola dimostrata con unica dimostra- 
zione 



Rarefazione i distrazione d'infiniti 'indivisibili con l'interposi- 
zione d' iofinili vacui indivisibili 

» immenn è qveHa di poe». polvere d'iarliglieria: in mi4« 
vastissima di Tuoco , . 

Resistenza non infinita^pnfr drib moUiUdine di viniitissiae 
lorie esser superata: eaempio 4sUa fonaiclw - -;'. .: 

' del neua è bastante a miUim termine all' acoeleruione 
dei gravi . . . . ■, . , : ■: 



Sacca da tènsr grano col fendo 'di tavola fUte c^ila merio- 
sima lel«^ aia diverse d' allBZia, quali siano' pièi oa- 

pacl . ■ ; ;■'.'. ; . , ■. . ■:.■ ...;.'...■, . 
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ScabrosiU e poroeilà maggiore o mino» nalla raperifie 4ai 

n<Aili probabile eagioatt dd magginr o Minor ritarda- 

moolo di esfi Pig. 91 

Solidi simili sono Ira di loro io saoiiwallen finpotzioDo drile 

superficie » M 

Spacchi d'Arcblawda ammirabili ' , » 4S 

Snpwflcie eguali di due solidi, levandone dall' una parla « dat 

l'allra caolinaamenle parli agoall, ai ridnaano l'nna 

in una eireonfemia di cercbio, l' altra in un panlo . > 31 
a dei cilindri ^oali, Iraltona la basi, soao tra di loro In 

aaddiiplicata prqMiraioae delle toro tan^asae. . . . ■ S6 
■ Nei solidi non si può diminuire quante il paso, «enaer- 

vando la similitudine della figare » S3 

T 

Tar<4a per i Uri d' arligUerìa seeomb la diverae alevaaiani del 

peue ■ aM 

Tempi delle vibraiioni di ptA mobili pendenti da fila più o 
meno lunghe, sono tra di loro in proponione snddniria 
delle langbeise delle fila onde depeodono • 09' 

U 

Unità b« dell'infinile » *i 

V 

Vacuo , cagione in parie ddl' allMoanMila fta le p^rti itf •«- 

Udi . . » 17 

> Come si mievrì lo oìò la sua vkU per diatinfaeila dal- 
l'altre caostt Qoneorranli > 18 

» V arguasante du ArisMila tì h «oatm * mi hamimimk. . » 64 
Valerio Luca, nuovo Arohimede, ba wSriUo De «miro fronUMit 

tolidomm mirabilmente ■ 33 

Velociti del lume come poesa eoa eeperienu investigarsi se sia 

istantanea o temporanea ■ 46 

» dì Ulti i mtfetli, benebè di dÌYarsa gravila, sarebbe 

eguate, deva foste (olla la resislenH dtol neiaa > • > > 74 

» dei gravi discendenti naluralmenle al eentro va e»k- 



D,gt,ZBdbyGOO<^Ie 



INDICB ALFABETICO. 341 

linuamenle accrescendoBÌ sino a che per l'accresci- 
meuto della reBisleuza del meno diveaU uniforme. Pts. 77 
Vtiocilè dei mobili simili e dissimili nell' islesso a in diversi 

mezii, che proporzione abbia. » ivi 

a 'dei mobili cadenti non 6 diversificala da differenza ben- 
ché grandissima della graviti loro b 86 

» 1 gradi di velocità di un mobile discendente con moto 
naturale dalla medesima sublimili per piani in qualsi* 
voglia modo inclinali, all'arrivo all'oriizonle son sem- 
pre eguali, rimossi gì' impedimenti. ■ 177 
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